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L  SITZUNG  VOM  8.  JANNER  1874 


Der  Secretär  legt  folgende  eiiigedendete  Abhandlungen  vor: 

^Normale  Zeiten  för  den  Zug  der  Vögel  und  verwandte 
Erscheinungen-  vom  Herrn  Vice-Director  K.  Fritsch  in  Salz- 
borg. 

-Untersuchungen  über  die  Tnnicaten  des  Adriatischen 
Meeres-,  I.  Abtheilung,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Camil  Heller  in 
Innsbruck. 

yCber  die  bei  der  sauren  Reaetion  des  Harns  betheiligten 
Substanzen-,  von  Herrn  Dr.  Jul.  Donath,  eingesendet  durch 
Herrn  Prof.  R.  Malv  in  Innsbruck. 

Herr  Dr.  F.  Exner  legt  eine  Abhandlung :  „Über  Lösungs- 
tiguren  in  Krystallflächen-  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  8.  Stern  überreicht  eine  Abhandlung,  be- 
titelt :  ..Weitere  Beiträge  zur  Theorie  der  Sohallbilduug**. 
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Über  Lösimgsligureü  an  Krystallflächen. 

Von  Dr.  F.  Exner. 

Es  lässt  sich  nach  den  theoretischen  Ansichten  über  de» 
Bau  der  Krystalle  von  vorneherein  erwarten,  dass  die  Cohäsions- 
verhältnisse  derselben  im  Allgemeinen  nach  den  verschiedenen 
Richtungen  auch  verschiedene  seien,  zum  Unterschiede  von  un- 
krystallinischen,  structurlosen  Substanzen,  bei  denen  wir  in  allen 
Richtungen  Gleichwerthigkeit  anzunehmen  gewohnt  sind.  Die 
Spaltbarkeit  nach  verschiedenen  bevorzugten  Richtungen  im  Kry- 
stalle ist  wohl  der  aujQFalligste  Beweis  fUr  die  Abhängigkeit  der 
Cohäsion  von  der  Richtung,  in  welcher  wir  dieselbe  untersuchen. 
Sohncke*  hat  diese  Abhängigkeit  direct  nachgewiesen  durch 
seine  Versuche  über  das  Zerreissen  von  Steinsalzstlicken,  des- 
gleichen Reuse h*  durch  die  auf  Gyps  und  Glimmer  erzeugten 
Schlagfiguren.  Auch  von  der  Härte  ist  die  Verschiedenheit  nach 
der  Lage  der  untersuchten  Richtung  schon  lange  bekannt  und 
ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit^  den  Zusammenhang  der- 
selben mit  der  Spaltbarkeit,  also  der  Cohäsion,  nachzuweisen 
gesucht. 

Es  ist  demnach  eine  naheliegende  Vermuthung,  dass  auch 
der  Widerstand,  den  ein  Krjstall  oder  eine  Krystallfläche  einer 
auflösenden  Kraft  entgegensetzt,  in  einem  Verhältnisse  der  Ab- 
hängigkeit stehe  zu  der  Richtung  dieser  Kraft,  d.  h.,  dass  die 
Lüsungsgeschwindigkeit  in  den  verschiedenen  Richtungen  eine 
verschiedene  sei. 


1  Po  gg.  Ann.  CXXXVII. 

2  Po  gg.  Ann.  CXXXVI. 

^  Untersuchungen  über  die  Härte  an  Krystallflächen,  Wien  1873. 
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Eine  Ersoheiuung,  welche  liiemJt  jedenfalls  im  Zuüaiumeu- 
hange  steht,  sind  die  Bogenannten  Atzligtiren.  Es  ist  bekaunr, 
dass,  wenn  man  eine  Krystallfläche  gleichraäBHig  der  Eiuwir- 
kaiig  eines  anflSsenden  Mittels  aassetzt,  diese  Fläche  nach  eini- 
ger Zeit  von  zahlreichen,  meist  sehr  kleinen,  aber  bestimmt  ge- 
fonnlen  und  gegen  einander  gelagerten,  eingeiitzlen  Fignren 
bedeckt  erscheint.  Schon  Brewstcr'  hatte  diese  Erscheinung 
beobachtet  mid  vermutbele  die  eingeätzten  Figuren  als  von 
regelmässigen  Facetten  begrenzt;  da  dieselben  nicht  messbar 
waren,  beobachtete  er,  um  wenigstens  die  Symmetrie  ihrer  La- 
gemng  zu  bestimmen,  das  von  einer  derartig  geätzten  Fläche 
znrflckgeworfenc  Bild  eines  leuchtenden  Punktes  und  erhielt  so 
atratileufömiige  itliscbel,  welche  sich  stets  der  krystallograpbi- 
arlieu  Syinmelrie  der  untersuchten  Fläche  anschlössen,  z.  B.  an 
Hesat^derfläehen  vou  Flussspath  vier  aufeinander  rechtwinkelige 
Sirahlen.  auf  den  Octaf^derfiäehen  derselben  Substanz  dagegen 
nnr  drei,  die  aber  dann  um  120*  gegen  einander  geneigt  auf- 
traten. 

Es  ist  nnu  die  Frage,  wie  das  Entstehen  derartiger  Atz- 
ligiireu  zu  erklären  sei ;  es  iat  klar,  dass  eine  einem  auflösenden 
Mittel  ausgesetzte  Fläche,  wenn  dieselbe  vollkommen  gleicb- 
oiäseig  in  allen  ihren  Theilen  ausgebildet  wäre,  dann  auch  vou 
dem  Lösungsmittel  iu  allen  ihren  Theilen  in  gleicher  Weise 
mllsste  angegriffen  werden;  sollen  daher  auf  derselben  Atz- 
figuren entstehen  können,  so  ist  es  ohne  Zweifel  nJithig,  dass 
eine  Anzahl  Puukte  derselben,  durch  irgend  welche  äussere  Ein- 
Süsse  dazu  geeignet,  dem  Aaflfisungsmittel  einen  geringeren 
Widerstand  entgegensetzen  als  die  Übrigen  und  so  das  Enl- 
Htelicu  von  vorberrsob enden  Veiliefnngen  anf  der  Fläche  ennög- 
Itebcn.  Von  diesen  Vertiefungen  aus  kann  dann  die  Auflösung 
itRob  verschiedenen  Riebtuugen  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit erfolgen  und  so  zum  Entstehen  der  Atzfiguren  fDbren.  Man 
't»t  demnach  bei  diesen  Versucben  Dicht  frei  von  der  zuflilligen 
inecbauiscben  Bescbaffenbcit  der  untersuchten  Fläche  und  es  ist 
rrmglich,  ob  die  Atzfigureu  wirklieb  das  Üesiiltat  der  verscbie- 
flenen  Löslichkeit  in  verschiedeneu  Richtungen  sind  oder  aber 
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zunächst  von  mechanischen  Einflüssen,  wie  z.  B.  Spaltungs- 
ebenen, Anlagerungsschichten,  theilweiser  Verwitterung  etc.  be- 
dingt werden.  Für  letztere  Annahme  scheint  das  Experiment 
Brewster«  zu  sprechen,  dass  man  im  reflectirten  Bilde  gleich- 
falls eine  symmetrische  Anordnung  der  LichtbUschel  findet, 
wenn  man  die  Fläche  statt  des  Ätzens  mit  einer  Feile  über- 
streicht, also  rein  mechanisch  aus  derselben  Theilchen  in  regel- 
mässiger Anordnung  herausreisst.  Auch  die  Beobachtungen  von 
Leydolt*  und  Hirschwald^  über  die  Ätzfiguren  am  Quarz, 
und  die  von  KobelP  an  Kalkspath  zeigen  deutlich  den  Zu- 
sammenhang derselben  mit  der  Structur,  speciell  den  Anlagerun  - 
gen  der  untersuchten  Substanz,  und  Baumhauer ''  ward  durch 
seine  Untersuchung  des  Zuckers  und  des  doppeltchromsauren 
Kali's  bezüglich  der  Atzfiguren  auf  die  Vermuthung  geführt,  dass 
letztere  auch  in  einem  Zusammenhange  mit  der  Spaltbarkeit  der 
Substanz  stünden.  Es  hatR.  Fabri®  wenigstens  für  Gyps  die 
Löslichkeit  nach  einer  directen  Methode  zu  bestimmen  gesucht, 
indem  er  ein  Gypsblättchen,  in  verdünnter  ChlorwasserstoflFsäure 
zwischen  parallelen  Glasplatten  eingefllgt,  in  einen  Polarisations- 
apparat brachte  und  die  mit  der  Zeit  eintretende  Farbenverän- 
derung in  Folge  der  Verdünnung  des  Blättchens  beobachtete. 
Es  stellte  sich  bei  diesen  Versuchen  heraus,  dass  die  Auflösung 
nicht  nach  allen  Richtungen  mit  gleicher  Schnelligkeit  fort- 
schritt,  sondern  am  schnellsten  in  der  Richtung  des  faserigen, 
am  langsamsten  in  der  des  glasigen  Bruches  und  in  den  zwi- 
schenliegenden Richtungen  auch  mit  mittlerer  Geschwindigkeit. 
Es  ist  nun  keine  Frage,  dass  Gyps  eben  wegen  seiner  faserigen 
Structur  für  derartige  Versuche  ein  sehr  ungeeignetes  Materiale 
ist,  und  ich  glaube  nicht,  dass  sich  aus  dem  vorliegenden  Ver- 
suche Fabri's  ein  Schluss  auf  den  Zusammenhang  der  Lös- 
lichkeit  mit  der  Richtung  der  Spaltbarkeit  ziohen  lässt,  da  man 


*  A.  a.  0. 

-2  Bcr.  d.  Wien.  Aead.  1855. 
3  Pogg.  Ann.  CXXXVIl. 

*  Münch.  Acud.  1862. 

5  Pogg.  Ann.  CXXXVIU;  CXXXIX;  CXL. 
«  Cimento  XL 
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ja  dabei  gar  nicht  wissen  kann,  in  wie  weit  ein  capillares  Ein- 
ziehen der  Flüssigkeit  in  den  Kiystall  hier  mit  im  Spiele  ist. 

Es  war  daher  zur  Untersuchung  der  Abhängigkeit  der  Lös- 
lichkeit von  der  Richtung  nothwendig,  eine  Methode  in  Anwen- 
dung zu  bringen,  welche  möglichst  frei  war  von  dem  Einwurfe, 
den  Vorgang  der  Lösung  auf  der  zu  untersuchenden  Fläche  auf 
irgend  welche  mechanische  Weise  zu  modificiren.  Die  sehr  ein- 
fache Methode,  nach  welcher  die  nachfolgenden  Resultate  ge- 
wonnen wurden  und  welche  ich  Herrn  Prof.  Kuudt  verdanke, 
entsprach,  wie  die  weiter  unten  mitgetheilten  Controlversuche 
zeigen  werden,  vollkommen  ihrem  Zwecke.  Sie  bestand  in  Fol- 
gendem: Es  wurde  das  Lösungsmittel  —  bei  den  vorliegenden 
Versuchen  stets  Wasser  —  aus  einer  ^/\  Mm.  weiten  Glasspritze 
unter  Druck  von  ungefähr  2 — 3  Meter  Wasserhöhe  gegen  die  zu 
untersuchende  Fläche  senkrecht  ausströmen  gelassen,  doch  so, 
dass  das  ausfliessende  Wasser  die  Fläche  als  vollkommen  ge- 
schlossener Strahl  traf.  Es  vertheilt  sich  dann  dieser  Wasser- 
strahl in  eine  nach  allen  Richtungen  über  die  Fläche  wegstrei- 
chende Rose,  welche  meist  im  Laufe  weniger  Secunden  auf  der- 
selben eine  je  nach  der  Heschaflfenheit  des  Materials  mehr  oder 
weniger  scharf  begrenzte  Lösungsfigur  erzeugt,  deren  Mittel- 
]>nnkt  im  Fusspunkte  des  auffallenden  Wasserstrahles  liegt. 
Natürlich  richtet  sich  die  Zeit,  während  welcher  man  die  Fläche 
dem  Wasserstrahle  exponiren  muss,  nach  der  Löslichkeit  der  zu 
untersuchenden  Substanz,  und  es  ist  zur  Erzielung  scharf  be- 
grenzter Figuren  unbedingt  nothwendig,  dass  der  Krystall  kei- 
nerlei Risse  oder  Sprünge  in  seinem  Inneren  besitzt,  sowie  dass 
man  der  zu  exponirenden  Fläche  vorher  einen  möglichst  gleich- 
massigen  Schliff  ertheilt. 

Obgleich  ich  bisher  nur  Gelegenheit  hatte,  diese  Lösungs- 
figuren an  sieben  Substanzen  zu  untersuchen,  so  ergaben  die- 
selben doch,  wie  mir  scheint,  ganz  interessante  Resultate,  be- 
sonders in  Bezug  auf  die  fragliche  Abhängigkeit  der  Lösungs- 
geschwindigkeit in  den  verschiedenen  Richtungen  von  der  Spalt- 
barkeit der  Substanz.  Dieselben  mögen  im  Nachfolgenden  mit- 
getheilt  werden. 

L  Alaun,  lesseral,  spaltbar  nach  den  Octaederflächen. 
Die  untersuchten  Exemplare  waren  sänimtlich  sehr  grosse  und 
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klare  Krystalle,  und  es  wurden  die  Figuren  vollkommen  scharf 
begrenzt  erhalten.  Auf  den  Octa^der flächen  ergaben  sich 
Sechsecke,  aber  in  der  Weise,  dass  je  drei  nicht  neben  einander 
liegende  Seiten  unter  einander  von  gleicher  Grösse  waren  und 
die  zwischen  liegenden  drei  Seiten  einander  ebenfalls  gleich, 
aber  bedeutend  kleiner  als  die  ersteren,  so  dass  die  Figur  einem 
gleichseitigen  Dreiecke  mit  gerade  abgestumpften  Ecken  glich 
und  symmetrisch  war  nach  den  drei  Winkelhalbirenden  der 
Fläche.  Die  Lage  derselben  ist  derartig,  dass  die  kleineren  Sei- 
ten stets  den  zunächst  liegenden  Octafe'derkanten  parallel  sind. 
Die  Werthe,  welche  sich  für  das  Verhältniss  der  grossen  Sechs- 
eckseite zur  kleinen  aus  Messungen  an  vielen  Figuren  ergaben^ 
lagen  zwischen  3-0  und  3-5;  was  die  absolute  Grösse  der  Figu- 
ren anlangt,  so  betrug  die  Länge  der  grossen  Sechseckseite 
meist  4— 5  Mm.  Die  Messungen  geschahen, entweder  am  Kry- 
stalle selbst  oder  an  Abdrücken  der  Figuren  in  Siegellack  oder 
Wachs.  An  den  Dodekafe'derflächen  ergaben  sich  gleich- 
falls Sechsecke,  doch  so,  dass  die  zwei  Seiten,  welche  parallel 
lagen,  der  Combinationskante  mit  den  Octaöderflächen  bedeu- 
tend länger  waren  als  die  vier  übrigen,  unter  einander  ebenfalls 
gleichen.  Die  Figur  erschien  somit  symmetrisch  nach  den  beiden 
Richtungen  parallel  und  senkrecht  zur  Combinationskante  mit 
den  Octal^derflächen.  Das  Verhältniss  der  Längen-  zur  Quer- 
dimension dieser  gestreckten  Sechsecke  ergab  sich  aus  mehreren 
Figuren  übereinstimmend  zu  1-8. 

^uch  an  den  Hexaederflächen  des  Alauns  wurden  die 
Lösungsfiguren  untersucht;  es  ergaben  sich  durchwegs  scharfe 
Quadrate,  deren  Seiten  parallel  den  Hexae'derkanten  lagen. 

IL  Steinsalz,  tesseral,  spaltbar  nach  den  HexaMer- 
flächen.  Auf  den  Hexaöderflächen  ergaben  sich  sehr  deut- 
lich quadratische  Figuren,  deren  Seiten,  sowie  beim  Alaun,  pa- 
rallel den  Hexafe'derkanten  lagen.  Doch  konnten  hier  die  Ecken 
nicht  so  scharf  erhalten  werden,  wie  dies  beim  Alaun  der  Fall 
war,  sondern  sie  erschienen  stets  etwas  abgerundet. 

Die  Octaöder flächen  des  Steinsalzes  ergaben  keine 
deutlich  erkennbaren  Figuren,  doch  schienen  dieselben  Sechs- 
ecke zu  sein. 
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ni.  Chlorsaiires  Nnlron,  lesseral,  keine  Spaltbarkeit. 
K«  worden  hier  nor  die  HexaederflSchen  itnlersuclit;  es 
ngaben  dieselben  so  wie  am  Steinsalz,  quadratiecho  Fignreii, 
deren  Seiten  aneh  hier  parnllel  den  Hcxaliderkantcn  lagen, 
doch  waren  dieselben  ecliwer  rtoiitlidi  zu  erhalten,  anst'lieineiid 
deshalb,  weil  die  Krj'stalle  niebt  vollkommen  klar  und  obne  Risse 
im  Inueren  waren. 

IV.  UnterBchwclelBaures  Blei ,  besagonal,  ohne 
Spaltbarkeit.  Die  BasisflSche  ergab  sebr  schlinc,  scbart'e 
Fignren  und  zwar  regelmSssige  Secbseeke,  deren  Seiten  parallel 
lagen  den  C'ombiiiatinnskanlen  der  BasiR  mit  den  Bhombneder- 
Üürhen.  Die  Rh  oinboöderfläeheu  selbst  ergaben  gleieb- 
falls  Seehsecke,  docb  waren  die  zwei  der  Combi uationskaute 
mit  der  Basis  parallelen  Seiten  bedeutend  länger  als  die  Hbri- 
geti  vier,  nntereinander  gleicben  Seiten.  Das  Verbjiltnise  der 
Längen-  zur  Qiierdimension  dieser  gestreckten  Seehsecke  war 
nchwer  kd  bestimmen,  docb  ergaben  einige  sehr  gnte  Fignren 
llbereinBlitnniend  die  Zabl  1-.'!. 

V.  Nilropriissidnatrinm,  rhombisch,  n)ialtbar  nach 
den  l'risniafl Heben  und  der  Basis,  Es  konnten  bei  dieser  Hnb- 
»tanz  nnr  auf  den  PriHmafläeben  scharfe  Figuren  erhalten  wer- 
den, da  die  vielen  Hobiriinme,  wclcbc  diese  Krystalle  fast  immer 
in  ihrem  Innern  haben,  das  Herslelleii  von  guten  Scbliffflächen, 
besonders  parallel  der  Basis,  sehr  erschweren,  das  AA'asser  aber 
»ich  in  die  vorher  oft  gar  nielit  sichtbaren  Sprllnge  einzieht  und 
den  Kryslall  zerbröckelt.  Die  Figuren,  welche  die  Prisnia- 
fläcbe  ergaben,  waren  Trapeze,  deren  zwei  parallele  und  iin- 
glficb  lange  Seiten  parallel  der  Prismakante  lagen  und  zwar  so, 
dass  die  längere  Seite  stets  dem  stmnpt'en  Prismawinkel  zu- 
gekehrt war;  die  ganze  Figur  war  nur  symmetrisch  nach  der 
Richtung  senkrecht  auf  die  Prismakanle.  Das  VerhäUniss  der 
längeren,  der  Pi'isinakante  parallelen  .Seite  zu  der  darauf  senk- 
rechten Querrichlnng  wurde  nur  bei  drei  Fignren  gemessen 
und  ergab  s'ch  da  zu  2-2,  2'ii,  2-2. 

VI.  Schwefelsaure  Magnesia,  rhombisch,  spaltbar 
nach  der  PinnkoTdAäche  an  der  stumpfen  l'rismakante-  Auf  den 
I'rismafiUchen  ergaben  sich  sehr  scharf  begrenzte  Reeht- 
eeke,   deren   Längsrichtung  parallel   der  Prismakante  lag.  Die 
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gemesseneu  Figuren  ergaben  für  das  Verhältniss  der  langen  zur 
kurzen  Seite:  2-0,  1-9,  2-0.  Auf  der  Basis  konnte  die  Gestalt 
der  wenig  scharfen  Figuren  nicht  bestimmt  werden,  dagegen 
ergab  die  Pinakoidf lache  an  der  stumpfen  Prismakante, 
also  die  Spaltungsebene,  sehr  gute  Figuren  und  zwar  ebenfalls 
Kechtecke,  deren  Längsrichtung  parallel  lag  der  Kante  des 
Prismas.  Auch  hier  ergab  sich  aus  zahlreichen  Figuren  dasSeiten- 
verhältniss  zu  2-0. 

VII.  fiothes  Blutlaugen  salz,  monoklinisch,  spaltbar 
nach  den  Prisniaflächen  und  der  Basis.  Auch  hier  konnten ,  aus 
gleichem  Grunde  wie  beim  Nitroprussidnatrium  nur  die  Prisma- 
flächen untersucht  werden;  die  sehr  scharfen  Lösungsfiguren 
waren  hier  gleichfalls  trapezförmig  und  lagen  mit  den  beiden 
parallelen  Seiten  so  in  der  Bichtung  der  Prismakante,  dass  die 
längere  Seite  zunächst  dem  stumpfen  Prismawinkel  zu  liegen 
kam.  Die  Figuren  waren  daher  nur  nach  der  auf  die  Prisma- 
kante senkrechten  Richtung  symmetrisch.  Das  Verhältniss  der 
Längs-  und  Querrichtung  ergab  sich  bei  vier  sehr  scharfen 
Figuren  zu  2-5,  2-4,  2-4,  2-5;  das  Verhältniss  der  beiden  paralle- 
len Seiten  bei  denselben  Figuren  zu  2-0,  1-8,  1-8,  1-9. 

Ausser  den  vorliegenden  stellte  ich  noch  mehrere  Versuche 
an,  um  zu  sehen,  welchen  Einfluss  eine  Pr.essung  des  Krystalles 
auf  die  Gestalt  der  Lösungsfiguren  hätte.  Ich  verwendete  zu 
diesem  Zwecke  Steinsalz,  das  ein  hiezu  sehr  geeignetes  Materiale 
ist,  erhielt  jedoch  stets  negative  Resultate,  d.  h.  die  Lösungs- 
figuren auf  den  Hexaederflächen,  zu  denen  parallel  der  Kiystall 
geprcsst  wurde,  blieben  immer  Quadrate,  obgleich  die  Pressung 
eine  derartige  war,  dass  die  SteinsalzstUcke  dadurch  um  10**/^, 
ihrer  ursprünglichen  Länge  verkürzt  wurden. 

Ich  setzte  daher,  da  die  anderen  Substanzen  noch  weit 
weniger  zusammendruckbar  sind  als  Steinsalz,  diese  Versuche 
nicht  weiter  fort. 

Schliesslich  wurden  noch,  um  sich  davon  zu  überzeugen, 
dass  bei  der  angewendeten  Methode  kein  mechanisches  Fort- 
reissen  von  Krystalltheilchen  mit  im  Spiele  sei,  die  Versuche  so 
angestellt,  dass  die  Krystallfläche  nicht  einem  Strahl  von  Wasser, 
sondern  von  einer  concentrirten  Lösung  der  betreffenden  Sub- 
stanz exponirt  wurde. 
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Diesbezflgliehe  Versnehe  an  Steinsalz,  unterschwefelsaiireni 
Blei  und  scbwefelsanrer  Mnpiesia  Hessen  selbst  naeb  minuten- 
langer Einwirkung  des  »Strahles  anf  dieFläche,  an  letzterer  nicht 
die  mindeste  Veränderung  erkennen.  Auch  wenn  an  der  Stelle,  wo 
der  Strahl  die  Fläche  traf,  vorher  ein  IV,  Mm.  breites  und  tiefes 
Loch  gemacht  wurde,  zeigte  sich  nach  dem  Versuche  an  dem- 
selben gar  keine  Veränderung.  Es  thut  dies  somit  klar,  dass  die 
angewendete  Methode  den  Anforderungen  vollkommen  entsprach 
and  die  erhaltenen  Figuren  in  der  That  ein  Bild  der  in  den  ver- 
schiedenen Richtungen  verschiedenen  Lösungsgeschwindigkeit 
geben. 

Es  fragt  sich  nun,  welchen  Umständen  diese  Verschieden- 
heit der  LöBungsgesch windigkeit  ihre  Existenz  verdankt;  in 
Bezug  auf  die  Härte  anKr^^stallflächen  habe  ich  in  einer  früheren 
Arbeit  nachgewiesen,  dass  die  Änderung  derselben  mit  der  Lage 
der  untersuchten  Richtung  in  erster  Instanz  abhängt  von  der 
•Spaltbarkeit  des  Krystalles  und  dass  der  Einfluss  der  verschie- 
denen moleeularen  Anordnung  in  verschiedenen  Richtungen,  auf 
dieselbe  verschwindend  ist,  obgleich  ohne  Zweifel  ein  solcher 
vorhanden,  aber  im  Vergleich  zu  dem  durch  die  Spaltbarkeit 
bedingten,  mit  unseren  Beobachtungsmitteln  nicht  mehr  wahr- 
nehmbar ist.  Es  lag  daher  der  Gedanke  nahe ,  ob  auch  für  die 
Lösungsfignreu  eine  derartige  RelatiDn  bestünde,  doch  zeigen 
die  mitgetheilten  Versuche,  so  gering  an  Zahl  sie  auch  sind,  mii 
voller  Deutlichkeit,  dass  dies  keineswegs  der  Fall;  es  scheint 
im  Oegentheil  hier  gerade  die  krystallographische  Werthigkeit 
der  untersuchten  Richtung  das  massgebende  Moment  zu  sein 
und  ein  von  der  Spaltbarkeit  der  Substanz  herrührender  Ein- 
lluss,  wenn  ein  solcher  überhaupt  existirt,  gegen  erstercn  zu 
verschwinden. 

Es  zeigen  dies  vor  allem  die  Beobachtungen  an  chlorsaurem 
Natron  und  unterschwefelsaurem  Blei,  welche  Substanzen  beide 
keine  Spaltbarkeit  nach  irgend  welchen  Riehtungen  besitzen. 
Würde  die  Löslichkeit  zunächst  von  der  Spaltbarkeit  abhängen, 
so  müsste  man  hier  auf  allen  Flächen  kreisförmige  Figuren 
envarten,  statt  deren  man  aber  am  chlorsauren  Natron  auf  den 
Hexaederflächen  Quadrate,  und  am  unterschwefelsauren  Blei 
Sechsecke  und  zwar  auf  der  Basis  regehnässige,  aut"  den  Rhoni- 
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boSderflächen  gestreckte  erhält.  Dasselbe  gilt  von  der  unter- 
suchten Pinakoidfläche  der  schwefelsauren  Magnesia;  da  diese 
Fläche  die  einzige  Spaltungsebene  des  Krystalls  ist,  so  mitssten, 
wenn  die  Löslichkeit  denselben  Gesetzen  folgte  wie  die  Härte, 
die  Lösungsfiguren  gleichfalls  Kreise  werden.  Dieselben  sind 
aber  langgestreckte  Rechtecke  ganz  wie  an  den  Prismaflächen 
derselben  Substanz.  Für  die  Härte  hat  die  Untersuchung  der 
verschiedenen  Flächen  des  chlorsauren  Natrons,  des  unter- 
schwefelsauren  Blei's  und  der  Spaltungsebene  der  schwefel- 
sauren Magnesia  in  der  That  vollkommene  Gleich werthigkeit 
der  verschiedenen  Richtungen  ergeben. 

Es  zeigen  somit  die  vorliegenden  Beobachtungen,  dass  die 
Lösungsgeschwindigkeit  in  den  verschiedenen  Richtungen  auf 
-einer  Krystallfläche  eine  verschiedene  ist  und  dass  diese  Ge- 
schwindigkeit in  erster  Linie  abhängt  von  der  krystallographi- 
schen  Werthigkeit  der  Richtung;  während  bei  der  Härte  letz- 
tere, so  weit  unsere  Beobachtungsmittel  reichen,  gar  nicht  in 
Betracht  kommt,  sondern  lediglich  die  Spaltbarkeit,  zeigt  sich 
bei  den  Lösungsfiguren  gerade  das  entgegengesetzte  Verhalten, 
und  wenn  ein  Einfluss  der  Spaltbarkeit  auf  dieselben  überhaupt 
^xistirt,  so  ist  er  jedenfalls  untergeordneter  Art. 
Strassburg  den  15.  December  1873. 
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Weitere  Beiträge  zur  Theorie  der  Schallbildung. 

Von  Prof.  Dr.  S,  Stern, 

(Mit  1  HolKschnltt.) 

Es  ist  eine  allgemein  bekannte  und  auch  allgemein  auffallig 
befundene  Erscheinung,  dass  Stimmgabeln  ohne  Resonanzboden 
gar  keinen  oder  einen  nur  sehr  schwachen  Ton  vernehmen 
lassen,  wenn  sie  in  Schwingungen  versetzt  worden.  Dass  die  Er- 
scheinung wirklich  als  auffällig  betrachtet  wird,  geht  schon 
daraas  hervor,  dass  sie  in  physikalischen  Abhandlungen  über- 
all, wo  von  Stimmgabeltönen  die  Rede  ist,  erwähnt,  und  zu  er- 
klären gesucht  wird.  Die  Mehrzahl  der  Forscher  (z.  B.  auch 
Helmholtz)  scheinen  sich  mit  der  Vorstellung  zu  begnügen, 
dass  die  Stimmgabeln  nur  deshalb  nicht  laut  tönen,  weil  ihre 
Berührungsfläche  mit  der  Luft  zu  klein  ist,  und  ihre 
Schwingungen  sonach  nur  auf  sehr  kleine  Luftmassen  über- 
tragen werden  können.  Dass  aber  diese  Vorstellung  eine  ganz 
und  gar  ungenügende  sei,  Hesse  sich  schon  aus  der  alltäglichen 
Erscheinung  entnehmen,  dass  denn  doch  noch  viel  kleinere 
Massen  jeden  Moment,  besonders  durch  Zusammenstossen,  recht 
laut  schallend  befunden  werden.  Dagegen  dürfte  man  vielleicht 
einwenden,  dass  eine  Parallele  zwischen  dem  momentanen 
klopfenden  Schall,  und  den  dauernden  regelmässigen  Stimm- 
gabelschwingungen nicht  zulässig  sei.  So  mögen  denn  That- 
sachen,  die  sich  an  den  Stimmgabeln  selbst,  und  an  transver- 
sal schwingenden  Stäben,  ergeben,  das  Ungenügende  der 
obigen  Vorstellung  darthun. 

Prüft  man  eine  grosse  Reihe  von  Stimmgabeln  von  ver- 
schiedenen Tonhöhen,  wobei  die  einzelnen  Tonhöhen  durch 
Gabeln  von  verschiedenen  Dimensionen  vertreten  sind,  so  muss 
es  noch  ganz  besonders  auffallen,  dass  gerade  die  tiefsten,  alsc 
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grö88ten  Gabeln  unter  allen,  die  proportionale  Dimensionen 
haben,  am  schwächsten  tönen,  hingegen  die  höhern,  d.  i.  kleinern 
wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Gränze  um  so  lauter  tönen,  je 
böher  oder  kleiner  sie  werden.  Dies  ergibt  sich  unzweifelhal't 
aus  folgenden  Details,  die  sich  auf  Gabeln  mit  den  grössten 
der  gewöhnlich  gebrauchten  Dimensionen  beziehen.  Gabeln 
der  Contra  -  Octave  C^,  Dp  £,,  etc.  tönen  bei  den  kräftigsten 
Schwingungen  so  überaus  schwach,  dass  ihr  Ton  nur  in  der 
unmittelbarsten  Nähe  des  Ohres  vernommen  wird,  gleichgiltig 
ob  sie  zur  Abdämpfung  der  Obertöne  an  den  Enden  mit 
Klammern  versehen  sind  oder  nicht;  Gabeln  der  grossen 
Octave  C  D  E  etc.  tönen  wohl  auch  noch  recht  schwach,  werden 
aber  doch  schon  auf  Distanzen  von  mehreren  Fuss  gehört. 
Gabeln  der  ungestrichenen  Octave  tönen,  besonders  die  hohem, 
schon  verhältnissmässig  recht  hell  und  laut,  werden  schon  auf 
mehrere  Klafter  Distanz  deutlich  gehört,  während  die  der  ein- 
gestrichenen Octave  bereits  so  laut  tönen,  dass  ein  gewöhn- 
liches grösseres  Wohnzimmer  von  dem  Tone  ganz  eifüllt  ist. 
Selbstverständlich  sind  innerhalb  jeder  Octave  die  hohem 
Töne  auch  entsprechend  lauter  als  die  tiefern,  und  sind  imuier 
nur  Gabeln  von  proportionalen  Dimensionen  zu  vergleichen. 
Ausserdem  ist  noch  hervorzuheben,  dass  die  hohen  Töne  einen 
ganz  andern  Charakter  zeigen  als  die  tiefen,  sie  sind  nämlich 
viel  heller,  und  man  könnte  sagen  concentrlrter,  d.  h.  sie 
scheinen  von  einem  viel  kleinern  fiaume  auszugehen,  als  es  in 
Wirklichkeit  der  Fall  ist.  Dies  tritt  besonders  deutlich  an  den 
höhern  Tönen  der  eingestrichenen  Octave  hervor,  ist  aber 
übrigens  schon  an  den  höheren  Tönen  der  ungestrichenen 
Octave  spurweise  zu  bemerken.  Bei  den  sehr  hohen  Octaven 
nimmt  die  Tonstärke  wohl  wieder  etwas  ab,  bleibt  aber  noch 
immer  unverhältuissmässig  grösser  als  bei  den  tiefsten  Octaven. 
Diese  Differenzen  bleiben  selbst  dann  noch  bemerkbar,  wenn  die 
Stimmgabeltöne  durch  entsprechende  Resonanzkästen  verstärkt 
werden,  nur  treten  sie  dann  minder  auffällig  und  in  anderer 
Progression  hervor.  Es  nimmt  nämlich  die  Stärke  der  Töne  von 
der  Contra- Octave  bis  zu  den  höchsten  Tönen  der  ungestriche- 
nen wohl  stetig  zu,  doch  ist  die  Zunahme  nur  in  grösseren 
Intervallen  deutlich  bemerkbar;   die  Töne  der  eingestrichenen 
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gen  nlier  )tr:hon  etwas  Abnalime.  —  Verglei(!lit  man 
Sltniiognbela  von  gleicher  Hfibe,  aber  verschiedenen  Üinien- 
>'H>neii,  so  findet  man  constant,  dass  die  mit  grtlHxcreu  Uimen- 
sionen  lauter  tönen  als  die  mit  kleineren.  Um  nur  ein  Beispiel 
aninnihreii.  ist  der  Ton  zweier  anf  C  gestimmten  tlaiteln  mit 
fiite^udeii  Dimenflionen  in  Centinielcrn  : 

I.  Lunge  26'/t,  Hreile  2,  Dicke  Mf> 


IS. 


1-a 


«0  Ungleich  laut,  das»  man  die  grössere  mindestens  auf  zweimal 
S4>  grosse  IHstanz  liürt,  als  die  kleinere.  Uassclbe  gilt  aueti  von 
allen  audoren  Tonhöhen.  —  Hier  ist  auch  noch  die  Thatsaehe 
?.a  envähnen,  dass  die  hohen  meist  unharmoniachen  Obertöne, 
lUe  grCisiierc  (labein  hören  lassen ,  besonders  wenn  sie  mit 
härteren  Körj)ern  geschlafen  werden,  auffallend  laut  sind,  und 
anf  grosce  Distanzen  gehört  werden,  selbst  wenn  der  (irnndton 
nur  sehr  schwach  ist.  Au  diesen  lauten  Obertönen  kann  mnn 
dann  dieselbe  EigenlbUmlichkeit  bemerken,  wie  an  den  hoben 
OrondtUuen,  dass  sie  nämlich  sehr  eoufentrirt  oder  klein  sind; 
Ijei  manehen  derselben  ruft  der  Gehöieeindruck  die  Vürstelliing 
wach,  als  wUrde  nur  eine  dünne,  fadenförmige  Säule  im  Innern 
der  Zinkrn  den  Ton  geben.  Bemerkenswerth  ist  ferner,  dass 
diese  Übertöne  bei  den  Gabeln  mit  hohen  Grundtönen,  selbst 
wenn  sie  mit  hartem  Hammer  geBchtagen  werden,  viel  schwächer 
herrorlreteu,  der  Grundton  hingegen  sofort  eben  so  laut  er- 
scheint, als  wenn  die  Gabel  mit  weiobem  Hammer  gesehlagen 
würde,  was  hei  den  tiefern  Gabeln  nicht  der  Fall  ist. 

Ganz  analoge  Erscheinungen  findet  man  auch  an  Irans- 
veraal schwingenden  Stäben.  Es  geht  dies  schon  ans  dem  Ibl- 
penden  einzelnen  Beispiel  hervor.  Eiu  Eisenstab  von  50 — 60  Cm. 
LXnge  O-Ö  Cm.  Breite  und  0-3  Cm.  Dicke,  der  an  seinen  Knoteu- 
[lUDklen  durch  stark  gespannte  Schnüre  festgehalten  ist,  kann 
hekanotlieh  durch  Streichen  mit  einem  Bogen  leicht  in  trans- 
versale Schwingungen  versetzt  werden.  Streicht  man  die  breite 
Fliehe  des  Stabes  bei  nur  massigem  Druck,  so  sind  die  trans- 
versalen Schwingungen  sehr  intensiv.  Sli-lit  das  Ge.'stell,  über 
welches  die  Sehnlire  gespannt  sind,  auf  irgend  einer  e 
Uoixplattc,  so  hört  man  neben  einem  ßrundtone 
ObrrlÖDe;    8ebr  laut  ist  bei   dem  erwühntt 
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der  erste  Obertoii.  Sowie  man  aber  das  Gestell  von  der  H.ilz- 
platle  abhebt,  so  schwindet  annh  der  txute  Ton  voUstündi^  iind 
dann  hört  nmn  nur  in  unmittelbarer  Mähe  den  Grutidton  wie  bei 
tiefen  Stimmgabeln.  Setzt  man  das  fiestell  wieder  anf  die  Holz- 
platte, so  erscheint  der  laute  Ton  wieder  und  neben  ihm  der 
Grundtoii  nur  in  unmittelbarster  Nähe  des  Ohres.  Es  ist  somit 
par  kein  Zweifel,  dass  die  Eigentiine  des  Stabes,  die  den  trana- 
vernalen  Schwingnngen  entsprechen,  an  nnd  lllr  sich  eben  so 
schwach  sind  wie  tiefe  Stimmgab elt^ne.  Wird  der  Stab  dicker 
und  breiter,  so  ist  es  wohl  schwieriger,  ihn  transversal  schwingen 
zu  machen,  aber  die  Tiinc  werden  an  und  tllr  sich  lauter;  das- 
selbe gilt  auch,  wenn  der  Stab  bei  gleicher  Dicke  und  Breite 
kurzer  wird.  —  Streicht  man  den  Stab  an  seiner  schmalen 
Kaiidiläclie  hei  kräftigerem  Druck,  so  erscheint  constant  ein  sehr 
lauter  durchdringender  nnd  sehr  hober  Ton,  der  ganz  den 
Charakter  hat  wie  die  Töne  longitiidiual  schwingender  Stäbe, 
und  ohne  liesonanzplatte  eben  so  laut  ist,  als  mit  einer  solchen. 
Schlägt  man  den  Stab  mit  einem  Mctallknopf,  ho  erhält  man  laute 
ObertJine  von  demselben  Charakter  wie  bei  grossen  Stimm- 
gabeln, die  man  auch  ohne  Resonanzplatte  anf  grössere  Distan- 
zen hört.  Neben  diesen  hohen  OberHinen  erscheint  der  Grumi- 
ton  immer  nur  sehr  sehwach. 

Alle  diese  Thatsachen,  die  einzeln  vielleicht  Jedem  Faeh- 
manne  bekannt  sein  durften,  lassen  es  nun  als  Über  allen  Zweifsl 
festgestellt  erscheinen,  dass  das  Tönen  oder  Kiehttönen  von 
Stimmgabeln  und  einfachen  Stäben  nicht  von  der  Grösse  ihrer 
BerUhrungsääche  mit  der  Luft  abhängig  sein  könne,  da  doch  — 
wenn  dies  der  Fall  wäre  —  hohe  kleine  Gabeln  nicht  lauter 
tönen  könnten  als  tiefe  grosse,  Obcrtöue  nicht  lauter  sein  könn- 
ten als  Grnndtöne  u.  s.  w.  —  Gerade  diese  Thatsachen  scheinea 
aberdenn  doch  von  vorne  herein  geeignet,  Über  die  mechanischen 
Vorgänge,  die  der  Bildung  von  Schatlscbwingungen  zu  Grunde 
liegen,  einiges  Lieht  zu  verbreiten  nnd  das  Erkennen  von 
Gesetzen,  die  speciell  flir  die  Theorie  der  medieinischen 
Diagnostik  von  fundamentaler  Wichtigkeit  sind,  wesentlich  /.u 
tÜrdem.  Halten  wir  also  die  Fragen  fest:  Warum  tönen  Stimm- 
gabeln filr  sich  allein  nicht  hinreichend  InutV   und  warum  tönen 
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ImliC    Cabelii    lauter   ah   tiele,    liobc  Übertöne    laiiler 
Ürumlü>uä? 

Dans  die  (.irOBse  iler  Schwiiig;iiii^E-AMi|)lillhIcii  liieliei  in 
Fragt'  kommen  sollte,  wird  wohl  von  niemandem  Imliauptol: 
trotzikin  dlirfl«  cf  niclit  ohne  Interes«e  sein,  einige  «pecielie 
hierauf  hezUglielic  Oalen  init/.utlR'i]eii. 

M»ti  kann  die  Hebwingniigg-AiTi|>lilüdeii  bei  Slinmif^abehi 
bokaniitlieh  /.ienilich  leicht  mesEon,  aber  immerhin  erfordert  dai* 
Ccwlihiilic'he  Verfuhren  doeh  schon  coroplicirte  Vorrichtungen, 
Knii  la!«seu  sich  alicr  diese  Aiii|ditUdeii,  wenigsten»  bei  grüsseren 
(iabcln.  auch  ulinc  alle  Vurrichlungen  leicht  hinreichend 
gejiau  bennhcileii,  wohl  auch  nicsxen.  Da  die  dieäbei'JIgliche 
Methode  JedeiifalJB  viel  be(|Ucuier  ist  .ils  die  gewöhnlich  libliehe, 
lU  üie  ilberdies  fUr  gewisse  einschlägige  UnterBuehnngeu  beson- 
dere Vortheilo  gewährt,  so  wird  die  aufifllhrlichere  MittheiJung 
dcrrielbeu  iiichl  ungerechtfertigt  erscheinen. 

HäU  man  eine  griiseere  schwingende  Stimmgabel  vertieal 
in  der  Niihe  einer  guten  Lichlijuelle,  so  dasa  das  Licht  die 
Hrbmalun  Randfläihüii  beider  Zinken  gleichmässig  triffl,  und 
fisirl  man  diese  Flächen  ihrer  ganzen  Lauge  nach  aufmerksam, 
so  criicbeinen  dieselben  wählend  der  Schwingungen  bekannt- 
lich verbreitert.  An  den  verbreiterten  Flächen  kann  mau  aber 
bei  entsprechendem  Seliwinkel,  den  man  bald  hcratistindet, 
deutlich  zwei,  optisch  sieb  ganz  verschieden  präsentirende  Ab- 
schnitte unterscheiden;  die  Mitte  der  Fläche  zeigt  nämlich 
genan  dieselbe  Farbe  nnd  denselben  Olanz  wie  die  ruhende 
Gabel,  während  zu  beideu.Seiten  derselben  je  ein  Streifen 
Kichtliar  wird,  desi^en  Glanz  und  Farbe  so  deutlich  absticht  von 
der  Mitte,  dasa  er  sofort  als  etwas  Verschiedenes  erkannt 
werden  kann.  Zudem  sind  beide  Streifen  nach  einwärts  so 
«cbnrf  abgegrenzt,  dass  man  ihre  Grenzen  der  ganzen  Länge 
tiach  als  eine  haarscharfe  Linie  recht  deutlich  unterscheiden 
kann.  E»  kann  wohl  als  selbstverständlich  hingestellt  werden, 
dasa  die  erwUhnlen  Handstreifen  ihrer  Breite  nach  die  Länge 
der  Schwingungsesoursionen  repräsentiren.  Sie  persistiren  bei 
grosseren  (.'>abelu  hinreichend  lange,  um  mittelst  Zirkelspitzen 
»der  auch  mittelst  eines  feinen  Massslabcs.  die  man  in  vorsich- 
tiger \Veise    mt'glichst    nahe  an    die  Zinki-nfläclie    hinanbringe. 
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gemessen  werden  zu  können.  Ein  besonderer  Vortheil  bietet 
sieh  bei  dieser  Untersuchung,  wie  schon  oben  erwähnt,  insofern 
dar,  als  man  gleichzeitig  die  8chwingungs-AmplitUde  nicht  blos 
am  Ende  der  Zinken,  sondern  ihrer  ganzen  Länge  nach  deut- 
lich sehen  kann,  so  dass  man  das  Gesetz,  nach  welcliem  diese 
Amplituden  abwärts  abnehmen,  sozusagen  verkörpert  vor  sich 
stehen  hat.  In  der  That  zeigt  diese  Abnahme  bei  Gabeln  von 
gleicher  Tonhöhe  und  verschiedenen  Dimensionen  schon  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  Verschiedenheiten ,  die  für  die 
feinere  Mechanik  nicht  unwichtig  sein  dürften.  —  Diese  ein- 
fache Beobachtungsuiethode  ergibt  nun  folgende  Thatsachen : 
Die  sichtbaren  transversalen  Schwingungen  der  Gabelzinken 
erstrecken  sich  constant  blos  über  einen  grösseren  oder 
kleineren  Abschnitt  der  Zinken,  niemals  über  deren  ganze 
Länge.  Die  fast  in  allen  Lehrbüchern  zu  findende  Darstellung, 
als  würde  auch  das  Verbindungsstück  der  Zinken  ebenso  oder 
nahezu  ebenso  kräftignach  entgegengesetzter  Richtung  schwingen, 
ist  sonach  dahin  zu  ergänzen,  dass  diese  Schwingungen  selbst  da, 
wo  die  Dicke  des  Verbindungsstückes  nur  dieselbe  ist,  wie  die 
der  Zinken,  immer  nur  in  nicht  sichtbaren,  nicht  messbaren 
Dimensionen  vor  sich  gehen,  eine  Thatsache,  von  deren  Rich- 
tigkeit man  sich  übrigens  auch  durch  den  Tastsinn  leicht 
überzeugen  kann,  und  die  sich,  wie  wir  später  sehen  werden, 
auch  aus  der  entsprechenden  mathematischen  Formel  ergibt. 
Die  transversalen  Excursionen  der  Gabeln  sind  bei  dünneren 
Zinken  caeterh  paribus  grösser  als  bei  dickeren,  erstrecken 
sich  aber  bei  letzteren  etw&s  tiefer  hinab  als  bei 
ersteren,  eine  Thatsache  von  besonderer  Wichtigkeit  für  das 
Verständniss  der  Tonbilduug,  wie  sich  später  zeigen  wird.  So 
z.  B.  sieht  man  bei  den  beiden  C-Gabeln,  deren  Dimensionen 
oben  angegeben  wurden,  die  transversalen  Schwingungen  der 
dünneren  bis  unter  die  Mitte  der  Zinkenlänge  etwa  nahezu 
den  Endpunkt  des  zweiten  Drittels,  wenn  deren  Grösse  am 
freien  Ende  mindestens  V"  beträgt;  während  man  die  trans- 
versalen Schwingungen  der  dickeren  bis  unter  das  zweite 
Drittel  hinab  verfolgen  kann,  wenn  deren  Grösse  am  freien  Ende 
höchstens  V"  beträgt.  Der  scheinbare  äussere  Rand  der  ver- 
breiterten Flächen    der  schwingenden  Zinken  erscheint  bei  lan- 
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^eii  und  dünnen  Gabeln  für  das  freie  Auge  schon  eoncav,  wäh- 
rend er  bei  gleich  langen  aber  dickern  oder  gleich  dicken  aber 
kurzem  Zinken  wenigstens  für  das  freie  Auge  umsoweniger  ge- 
krümmt erscheint,  je  dicker  oder  kürzer  dieselben;  die  Krüm- 
mung ist  im  ersten  Falle  am  stärksten  in  der  Nähe  der  freien 
Enden,  und  ist  nur  nach  einem  sehr  kräftigen  Stoss  und  nur 
verhältnissmässig  sehr  kurze  Zeit  deutlich  bemerkbar. 

Ferner  sind  die  transversalen  Excursionen  bei  tieferen 
Gabeln  caeteris  paribus  constant  grösser  als  bei  höheren,  w^es- 
halb  denn  auch  die  hier  beschriebene  Beobachtungsmethode 
eben  nur  an  Gabeln  der  Contra-,  grossen  und  ungestrichenen 
Octave  mit  grossen  Dimensionen  geübt  werden  kann.  An 
(iabeln  der  eingestrichenen  Octave  kann  man  die  transver- 
salen Excursionen  wenigstens  bei  den  tieferen  w^ohl  noch  wahr- 
nehmen, aber  nicht  mehr  richtig  beurtheilen.  Dass  auch  die 
untere  Grenze  der  sichtbaren  Schwingungen  bei  allen  Gabeln 
keine  scharfe  exact  zu  bestimmende  sei,  bedarf  kaum  der  Er- 
wähnung. 

An  einfachen  Stäben  liegt  wohl  nur  eine  weitaus  kleinere 
Ziihl  von  ähnlichen  Beobachtungen  vor,  doch  sind  diese  wenigen 
so  bestimmter  Art,  dass  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen  kann, 
CS  gelten  bezüglich  der  Grösse  der  transversalen  Schwingungs- 
Amplitüden  genau  dieselben  Gesetze  wie  bei  Stimmgabeln. 

Da  nun,  wie  oben  angegeben  worden,  gerade  tiefe  und 
dUnne  Gabeln  caeteris  paribus  schwächer  tönen  als  hohe  und 
dicke,  so  kann  es  auch  als  über  allen  Zweifel  festgestellt  be- 
trachtet werden,  dass  transversale  Schwingungen  auf 
die  Stärke  des  Schalles  direct  keinen  Einfluss 
haben. 

Da  die  Erfahrung  aber  denn  doch  entschieden  zeigt,  dass 
h<»he  Gabeln  für  sich  allein  schon  laut  tönen,  und  zwar  viel  lauter 
als  tiefe,  drängt  sich  allerdings  die  Frage  auf,  ob  nicht  etwa  die 
Anzahl  der  Schwingungen  auf  die  Stärke  der  Töne  Einfluss  habe? 
ob  nicht  etwa  die  Empfindlichkeit  des  Gehörsinnes  ttir  hohe  Töne 
oder  grössere  Schwingungszablen  eine  grössere  sei  als  tür  tiefe? 
Diese  Fragen  lassen  sich  aber  entschieden  verneinen.  Dass  wir 
auch  tiefe  Töne  laut  zu  hören  vermögen,  erkennen  wir  doch 
sofort,  wenn  tiefe  Gabeln  mit  I^esonanzkasten  versehen  werden. 
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Dass  durch  Resonanzböden  die  Zahl  der  Schwingungen  vermehrt 
werden  sollte,  Iflsst  sich  ganz  entschieden  nicht  annehmen,  es 
ist  dies  so  klar,  dass  es  gar  keines  Beweises  bedarf.  Mithin  steht 
auch  der  Satz  über  allen  Zweifel  fest:  Die  Anzahl  der 
Schwingungen  in  der  Zeiteinheit  hat  auf  die  Stärke 
des  Schalles  gar  keinen  Einfluss. 


Bei  diesem  Sachverhalte  haben  noch  die  folgenden  Tliat- 
sachen  ganz  besondere  Wichtigkeit.  Bei  Glas-,  Stein-  und 
Metallplatten  oder  Stäben  erhält  man  constant  durch  "Klopfen 
bei  der  schon  frUher  (Aufs.  I  pag  8)  ^  angegebenen  Unter- 
stUtzungsart  ganz  dieselben  Klänge,  wenn  man  den  Stoss  longi- 
tudinal,  als  wenn  man  ihn  transversal  fuhrt,  nur  sind  im  ersteren 
Falle  die  hohen,  im  letzteren  die  tiefen  Töne  des  Klanges  lauter. 
Dass  der  Stoss  genau  longitudinal  geführt  werde,  ist  namentlich 
bei  etwas  dickeren  Platten  und  Stäben  gar  nicht  schwierig. 
(Vgl.  I,  pag  8,  33).  Auch  bei  Stimmgabeln  lassen  sich  ähnliche 
That  Sachen  Consta tiren,  die  hier  speciell  von  der  höchsten  Wich- 
tigkeit und  grösstcn  Tragweite  sind.  Klemmt  man  den  Gabel- 
stiel oder  auch  das  Verbindungsstück  selbst  in  nicht  zu  grosser 
Ausdehnung  in  der  Nähe  des  Verbindungsbogens  mittelst  eines 
Schraubstockes  fest  und  unbeweglich  gegen  eine  möglichst  feste 
Widerlage  in  beliebiger  Stellung  und  klopft  mit  einem  kleinen 
Metallkuopf  auf  das  Ende  des  Stieles  longitudinal,  so  erhält  man 
den  Grundton,  wenn  das  Ohr  dem  Ende  der  Zinken  genähert 
ist,  recht  laut.  Dasselbe  geschieht  in  schwächerem  Grade 
auch    schon,    wenn   man   an   der   Seitenfläche   des   Stieles,    in 


*  Der  Kürze  halber  werden  die  folgenden  in  diesen  Sitzungsberich- 
ten der  Akademie  der  Wisi^enschaften  erschienenen  Aufsätze  nur  mit  den 
ihnen  entsprechenden  römischen  Zahlen  citirt  werden : 

I.  „Beiträge  zur  Theorie  des  gemeinen  (nicht  musikal.)  Schalles  als 

Object-Mcrkmals«  u.  s.  w.  Febr.  1870. 
IL  „Ueber  die  Resonanz  der  Luft  im  freien  Räume"  März  1870. 
IIL  „Beiträge  zur  Theorie  der  Resonanz  fester  Körper  mit  Rücksicht 

auf  das  Mitschwingen  der  Luft"  Febr.  1871. 
IV.  „Beiträge    zur    Theorie    der  Resonanz    lufthaltiger    Hohlräume" 
April  1872. 
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wcleliL-r  Richtung'  iiiiiner.  klopft,  üdür  wen«  mao,  iianiciitHch  an 
den  Schraub  im  will  düngen  desselben,  mit  irgend  einem,  weim- 
g4eicli  mir  festweicheu  KJirper  Btrcift.  Läasl  man  den  Gabelstiel 
an  einem  starken  Zwirnfadeu  hängen,  so  entstehen  bei  dem 
leisesten  Klopfen  an  jedem  Punkte  des  Stieles,  wenn  die  Gnbel 
diibft  Huch  nicht  die  geringste  Bewegung  zeigt,  hohe  Töne,  die 
rouHtaul  von  dem  Grundtone  begleitet  sind.  Auch  wenn  man  am 
VerbtndnngMRtUeke  noch  so  tmse  klopft,  geschieht  daHselbe  am 
»o  deutlicher,  je  mehr  der  klopfende  Stoas  auf  die  Verlängerung 
der  HauptÖäehcn  der  Zinkcu  t^llt,  gleichgiltig  in  welcher  Kieli- 
Imig.  Trifft  er  die  senkrecht  auf  erstere  stehende  Fläche,  so  hört 
luau  bei  schwachem  Klopfen  nur  hohe  Übeilöne,  bei  etwas  stär- 
kerem aber,  oder  hei  rusch  aufeinander  folgender 
Wiederholung  der  liehwacheu  Stösse  aueh  den  Grund- 
ton.  Klopft  mau  auf  die  Mitte  der  Coucavität  des  VerbindungB- 
hugeue  mit  irgend  einem  schmalen  Körper,  k.  B.  einem  Messer- 
rtlrkeii,  noch  so  scliwacli,  so  erscheint  nebeu  hohen  Tönen 
ebenfalls  sufort  iiucli  der  (irundtou.  All  das  geschieht  auch  bei 
Gabeln  mit  kurzen  dicken  Zinken. 

Hemmt  mau  die  Schwingungen  des  Gabelslieles,  indem 
mnu  ibu  in  süsserem  Imfaugc  oder  an  zwei  verschiedenen 
Punkten  gleichzeitig  mit  Eiseumassen  stutzt  oder  seine  End- 
fläche gegen  feste  Körper  drllckt,  so  hört  man  bei  stärkerem 
Klopfen  auf  denselben  nach  jeder  Richtung  den  Grundtou  nur 
als  korzeu  klopfenden  Schall.  —  Glas-  und  Metallglocken,  die 
mit  einem  stab-  oder  knupfförmigen  Griffe  aus  gleichem  Material 
versehen  sind,  lassen  ebenfalls  den  Grundtuu  der  filocke  hürcn, 
wenn  mau  sie  am  Griffe  hält  und  dabei  longitudiual  auf  denselben 
klopit,  und  zwar  um  so  lauter,  je  dllnuer  die  Glockcnwände. 


Nicht  minder  auffallend  als  die  bisher  besprochenen  Erschei- 
nungen ist  die  Thatsache,  das«  Stimmgabeln  in  der  unmittelbaren 
Kühe  des  Ohres  unvcrhUllnissmäsKig  laut  tönen.  Anf  den  ersteu 
Blick  köDDte  iiiutt  diese  Thatsache  vielleicht  Uberseheu,  da  es  den 
Aoschciu  hat.  als  wäre  das  laute  Töuen  in  der  Nähe  des  Obres 
und  das  Nichttönen  in  einiger  Entfernung,  durch  die  natürlich^ 
Abnahme  der  Einwirkung  der  Schwiiigungen  auf  das  OlirujiL^ 
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Knit'eruitiig  sfLoii  begillndet.  Allein  bei  genauerer  Uiiti  rsucliung 
ergibt  es  sich  als  zweifelioB,  dass  deni  nicht  so  sei.  Man  findet 
nänilißh  Bchon  zwischen  liefen  und  hohen  Gabeln  einen  aufl'al- 
lenden  Untereehied  bezllglich  der  Abnahme  der  Tonstärke  mit 
der  Entfernung:  vom  Ühre.  Tiefe  Oaheln  tönen  in  der  Nähe  des 
Obres  nur  dann  sehr  laut,  wenn  die  Enden  der  Zinken  dem 
Obre  genähert  sind :  versrhiebt  man  die  Zinken,  so  dass  ihre 
nnteren  Absebnitte  dem  Oiire  znnücbst  sind,  so  hat  d.i8  schon 
dieselbe  Wirkung,  als  hätte  nrnn  die  Gabel  im  Ganzen  entfernt, 
der  Ton  niril  nämlieb  auffallend  schwächer  und  bei  gänzlicher 
Entfernung  vom  Ohie  nimmt  die  Schwächung  noch  rapider  zu, 
d:ibei  bleibt  aber  die  Klangfarbe  des  Tones  immer  dieselbe. — 
Kei  hohen  Gabelu  ist  dieses  Verbältnise  eomplicirter.  In  der 
näcbHten  Nähe  des  Obres  hßrt  man  nämlich  einen  sehr  »cbrülen 
unangenehmen  durehdringenden  Ton,  der  aber  schon  auf  1 — 2" 
Distanz  einem  Tone  von  ganz  imdcrer  Klangfarbe  weicht.  Der 
eratere  nimmt  in  der  That  noch  rawcher  ab,  als  tiefe  TOne,  wSh- 
rend  der  letztere  bei  der  Entfernung  vom  Ohre  auffallend 
langsamer  abnimmt.  Besonders  auffallend  ist  aber  dieses  V'ct- 
hältuiss  bei  den  hohen  ObertBnen  der  Gabeln,  die  durch  Stoss 
mit  Metalluiassen  erregt  werden,  sowie  auch  bei  allen  durch 
specifiseh-Iongitudinale  Einwirkung  erzeugten  Tönen  und  Klän- 
gen, Mau  kann  sich  uämüeb  bei  beiden  diesen  SchaHarten 
sehr  leicht  Überzeugen,  dass  die  Abnahme  der  .Schallintensititt  , 
mit  der  Entfernung  der  Schalbin  eile  vom  Ohre  eine  ganz  ander«,  ' 
wesentlich  \on  der  bei  tranKversal  schwingenden 
Objecten  \  ersebiedene ,  weil  we  ita  us  lang- 
samere ist. 

Hieran  schtiesst  sich  naiurgemäss  die  folgende  Reihe  von 
Hull'fjlligen  Erscheinungen,  die  sich  auf  das  Verhallen  der  Reso- 
nanztOne  beziehen,  wenn  zwei  gleichgestimnite  ResonanzkRsten, 
oder  noch  besser  ein  Resonator  und  ein  Resonanzkasten  aufein- 
ander einwirken.  Es  wurde  bereits  im  Aufsalze  IV  (pag.  7,  H) 
einfr  derartige  Erseheinung  mitgetbeilt,  mit  der  Bemerkung, 
dasM  dieselbe  einer  eingehenderen  irnterguchung  bedllrfe,  Eine 
solche  Untersuchung  wurde  unn  thatsSehlich  nn  einer  grosaen 
Reihe  von  Stimmgabel-Resonanzkasten  vorgeuommen  rind  er- 
gab folgende  Details.    Vor  »lleui   ist  hervorzuheben,    da.'*s  auch 
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liitr  zwiscfaeu  tiefen  UDtl  liolieii  Gabeln  ein  benierkon^vertber 
Uuterscliied  liestelir. 

lUe  Sfbeidegrenze  zwiscUcii  bi-ideii  Onipiien  bolinilet  sitib 
ininiltcii  der  nnpestrieheaen  Octav«,  dficii  liefere  Ti'.ne,  das 
c.  1/  iiiich  zur  Gru]i|)e  der  tiefen,  deren  bolie  Töue  «,  li  aber 
ecboii  zur  Gnippe  der  lioiien  gehören,  wSbrend  die  mittleren 
Tfine  allnifilipe  Übergänge  von  der  einen  zur  anderen  Gruj^ie 
danttcllen.  Öle  im  Anfsatxe  IV  bescbriebeue  Erwebeinung  be- 
zieht flicb  auf  i'ine  der  Gruppe  der  bohen  Töne  angebürjge 
Gabel,  nändich  das  «.  ■ —  Dag  Weaeutliebste  derErsebeinimg  he- 
clebt  in  dem  Versebwinden  der  Resonanz,  wenn  ein  gleiebge- 
HtiDiiiiier  He&onator  mit  seiner  freien  MUndnug  der  desResonanz- 
kastetut  in  einer  Entfeniung  von  eirca  2"  gegcnDbergebalten 
nini  und  in  dum  gleiehzeitigeuFortbcstelien  eines  diirebdriiigend 
Unten,  »ber  vnn  aussen  nicht  bbrliaren  Tones  im  Innern  des 
Besonaturs. 

Die  Erscheinung  siellt  sieh  bei  genauer  UnterHttehuug  un- 
zweideatig  als  Interferenz-Phänomen  heraus,  wie  da»  ancb  n 
priori  auf  den  ersten  Blick  vennulbet  werden  niuss.  Man  kann 
iiiimlirb  bei  cnnceutrirter  Atifmerkriiiiiikeil,  besonders  bei  tiefen 
Tönen  eine  Wiederholung  des  Phänomens,  insoferne  c»  sich  auf 
die  Sobwäebung  des  Tone^  bezieht,  aber  nur  in  sehr  sebwachem 
4irade  eonstatiren,  wenn  der  Rei<ouator  in  unveränderter  Stel- 
lung allinälig  vom  Ucsonanzkastcn  entl'crnt  wird,  und  zwar  am 
»ichemlen,  wenn  beide  Resonanzriiunie  auf  einer  hinreichend 
langen  Tischplaiie  sich  einander  näliern  nnil  von  einander  ent- 
fernen, 

Rei  der  linippe  der  tiefen  Gabeln  gestaltet  »ich  nun  das 
FhänoDtc-n  |Vilgenderniaa«en :  Die  Resonanz  schwindet  nicht  voU- 
»ttindig.  hondem  wird  nur  aiitlalHg  geschwächt;  die  Sdiwäcbung 
beginnt  bei  einer  Distanz  von  circa '/„—l",  erreicht  ilir  Ma- 
ximum erst  wenn  der  Resonator  zumTbeile  schon  in  den  Kasten 
hineinragt.  Kei  der  Entfernung  wird  die  Resonanz  jenseits  Jener 
Stelle,  an  der  die. 'Schwächung  begonnen  bat.  eine  kurze  Mreeke 
eotUng  etwas  lauter  als  ohne  Resonator,  eine  weitere  kurze 
Strecke  entlang  wieder  etwas  schwächer,  etwa  so  wie  ohne  Re- 
sonator; bei  noch  weiterer  Eutfemung  bleibt  er  unverändert 
nnd  zeigt  nur  bei  einer  mindestens  zwei-  bis  dreimal  so  grossen 


Strcekf  ab  frlllier,  muerlmlb  einer  sehr  kleinen  Distanz  eine 
CQRalante  ebeu  nnr  merkliche  Schwächung,  um  dann  wieder  un- 
verändert fortzubestehen.  Nur  hie  und  da  gelingt  es  bei  noefa 
weiterer  Entfernung,  in  gleicher  Strecke  noch  einen  Punkt  der 
8cliwüchung  zu  eonstntiren. 

Hnrcht  man  mittelst  eines  Kantecfauksehlauchi>H,  den  man 
Uber  das  Ohrende  des  Resonators  srhiebt,  auf  den  Ton  im  Innern 
des  lelxteren,  10  isl  derselbe  im  allgemeinen  lauter,  aber  sonst 
in  verschiedenen  Distanzen  dem  von  aussen  hUrbaren  ganz  pro- 
portional, so  dass  hier  von  zwei  verschiedenen  THnen  nicht  die 
Bede  sein  kann.  Deckt  man  die  Mündung  des  Kesonanzkasteus 
mittelst  einer  bcliebigenScheibe  zu,  so  ist  sowohl  der  von  aussen 
frei,  als  auch  der  in  seinem  Inneuraume  durch  Hörrohr  hörbare 
Ton  nur  so  viel  geschwächt,  wie  bei  der  EinwirkHug  des  Reso- 
nators. 

Hält  mau  die  MUuduug  des  Uesonators  vor  die  freien 
Enden  der  Gabelzinken,  so  tritt  bei  einer  Kntteruung  von  eirca 
'^"  eine  deutliche  Schwächung  der  Kasten-Resonanz  anf,  bei 
grösserer  Annäherung  eine  deutliche  Verstärkung  derselben,  bei 
grösserer  Entfernnng  hingegen  bleibt  selbe  unverändert. 

Bei  der  (.Jnippe  der  hoben  Töne  ist  das  Phänomen  wesent- 
lich verschieden.  Es  besteht  nämlich  hier  zwischen  dem  im 
Innern  des  Resonators  und  dem  von  aussen  frei  hörbaren  Tone 
keine  Proportionalität,  zudem  auch  noch  eine  Klangfarbenvcr- 
Bchiedenheit,  so  dass  hier  allerdings  zwei  gan;  vcrsehiedeue 
Töne  znm  Vorschein  kommen.  Die  Details  sind  folgende :  Das 
Maximum  der  Schwächung  des  Tones  [ritt  hier  schon  bei  einer 
zwischen  1"  and  2"  schwankenden  Entfemuug  des  Resonators 
auf  und  ist  dieselbe  so  bedeutend,  dass  man  z.  B.  bei  einer  c'- 
(iabel  nur  noch  einen  Ton  von  solcher  Stärke  und  Klangfarbe 
hört,  wie  er  etwa  der  (.Jabel  allein  ohne  Rcsouanzkasten  zu- 
kömml.  Nähert  man  den  Resonator  dem  Kasten,  so  ändert  sich 
in  bestimmter  Entfernung  ilie  Klangfarbe  des  frllher  gehörten 
schwachen  Tones,  so  f\»»^  mau  deutlich  das  Auftreten  eiaes 
neuen  aber  äusserst  scbwaehen  Tones  bemerkt,  bei  noch  grös- 
serer Aunäberung  schwindet  aber  auch  dieser  wieder. 

F^ntferiit  man  den  Resonator  tiber  jenen  Punkt  hinaus,  an 
dem  das  .Maximum  der  Schwächung  bemerkt  wurde,    so  schwillt 
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der  Ton  allmälig  zu  seiuer  normalen  Stärke  an,  und  zeigt  dann 
analog  den  tieferen  Tönen  in  gewissen,  etwas  kleineren  Distan- 
zen als  bei  den  letzteren  mindestens  noeh  einen,  mitunter  auch 
zwei  Punkte  der  Tonsehwächung.  Horcht  man  mittelst  Hörrohr 
am  Resonator,  so  hört  man  selbst  an  jener  Stelle,  wo  die  Reso- 
nanz von  aussen  her  bis  auf  ein  Minimum  reducirt  und  kaum 
noch  hörbar  ist,  einen  durchdringend  lauten  schrillen  Ton,  dessen 
Klangfarbe  ganz  dieselbe  ist,  wie  die  jenes  Tones,  den  man 
bei  Annäherung  der  freien  Enden  der  Gabelzinken  an  den 
äusseren  Gehörgang  hört.  Dieser  Ton  im  Innern  des  Resonators 
ist  am  stärksten  etwas  einwärts  von  jener  Stolle,  wo  ohne  Hör- 
rohr das  Maximum  der  Schwächung  der  Resonanz  besteht,  etwa 
dort  wo  der  schwache  noch  hörbare  Ton  seine  Klangfarbe  ändert  f 
noch  weiter  einwärts  wird  auch  der  schrille  Ton  im  Innern  des 
Resonators  allmälig  schwächer,  und  zwar  proportional  der  An- 
näherung beider  Hohlräume  aneinander.  Weiter  nach  aussen 
von  jener  Stelle,  wo  im  Freien  die  grösste  Schwächung  der 
Resonanz  besteht,  erscheint  neben  dem  schrillen  Tone  aus  dem 
Innern  des  Resonators  sehr  deutlich  der  eigentliche  Resonanzton, 
den  man  auch  ohne  Hörrohr  vernimmt,  so  dass  man  jetzt  gleich- 
zeitig zwei  ganz  verschiedene  Töne  nebeneinander  hört,*  und 
während  der  letztere  bei  grösserer  Entfernung  immer  lauter 
wird,  wird  der  crstere  immer  schwächer  und  schwindet  endlich 
ganz. 

Beim  Verdecken  der  Kastenmündung  wird  die  Resonanz 
viel  schwächer  als  bei  den  tiefen  Tönen,  sowohl  fllr  das  freie 
Ohr  von  aussen,  als  auch  für  das  Hörrohr  von  innen. 

Nähert  man  den  Resonator  den  Enden  der  Gabelzinken,  so 
ist  eine  Schwächung  des  Tones  kaum  zu  bemerken. 


Gegenüber  den  hier  beschriebenen  Interferenz-Erscheinun- 
gen ist  eine  andere  Reihe  von  Thatsaclien  bemerkenswertli,  die 
scheinbar  difterent,  möglicherweise  denn  doch  auf  dasselbe  Ge- 
setz hinweisen  wie  jene.  Sie  beziehen  sich  ebenfalls  auf  die 
Interferenz,  und  kann  die  Reihe  derselben  eigentlich  schon  mit 
einigen  in  den  Aufsätzen  II  und  III  bereits  mit^etheilten  That- 
sachen   beginnen.    Zunächst  damit,    dass  der   klopfende  Schall 
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sonanzböden,  und  zwar  von  letzteren  noch  weniger  als  von 
«rstercn. 

Der  Resonanzton  der  Stimmgabeikasten  ist  fast  durchwegs 
lauter,  wenn  man  den  Gabelstiel  frei  wo  immer  an  die  obere 
Kastenwand  ansetzt,  als  wenn  derselbe  eingeschraubt  ist,  wobei 
dessen  kleine  Endfläche  dieWaudoberfläche  nicht  berührt.  Aller- 
dings ist  im  ersteren  Falle  der  lautere  Ton  auch  von  kürzerer 
Dauer.  Ausnahmen  hievon  machen  nur  ungewöhnlich  dicke,  be- 
sonders sehr  hohe  Gabeln. 

Bei  einfachen  Stäben  wird  der  durch  Streichen  mit  dem  Bo- 
gen bei  starkem  Drucke  hervorgerufene  durchdringende  Ton 
durch  die  Unterlage,  mag  selbe  wie  immer  beschafl^en  sein,  gar 
nicht  verstärkt;  dasselbe  gilt  auch  von  den  hohen  Tönen,  die 
durch  Klopfftn  mit  einem  Metallknopf  erregt  werden. 

Macht  man  Stäbe  durch  longitudinales  Streichen  klingend 
und  bringt  sie  im  Knotenpunkte  mit  einem  beliebigen  Resonanz- 
boden (z.  B.  dem  Stege  eines  Monochords,  oder  dessen  Wand 
unmittelbar,  einer  Tischplatte,  einem  beliebigen  Stimmgabel- 
Resonanzkasten  etc.)  in  Contact,  so  bemerkt  man  deutlich,  dass 
jedes  secundäre  Geräusch,  z.B.  das  durch  Reiben  bedingte,  auf- 
fallend verstärkt  wird,  die  Klänge  oder  Töne  selbst  hingegen 
kaum  merklich,  und  zwar  sind  es  wieder  nur  tiefere  Töne,  die 
einigermassen,  wenn  auch  nur  wenig,  verstärkt  werden,  während 
Jiöhere  absolut  unverändert  bleiben. 


c  lleitrüg«  zur  Theorii?  ilcr  .SclinMI>ilituii;j;. 
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''Solle»  »He  bisher  aiigeflllirleii  Tlialsftclieu  ihre  cansale  Be- 
f-rlinilaD^  erhalten,  so  mus«  miui  aiissvr  den  bereits  ol»eu  t'orinu- 
lirlen  Fraj^en  iioeb  zwei  andere  in  Betracht  ziehen.  Warum  tßnen 
SdmtDRahelu  nnil  ttestiminte  Reson atmen,  auf  ilie  ein  tUnemlcr 
BcBODanKkasten  einwirkt,  in  unmittelbarer  Nähp  de»  Obres  so 
nnrerhSltniBsmäSNig  laut,  während  man  iliren  Ton  anf  Distauit 
gar  niebt  oder  nur  sehr  schwacli  hört?  ^Yar^m  verhalten  »ich 
T»ne,  die  itnrcb  lonfpludiimle  Imimlse  erreprl  werden,  sowohl 
tifittglieii  der  Erregung  von  Kesonun:;,  als  anch  hezliglicb  der 
Interferenz  so  autfatlcnd  verschieden  von  Tönen,  die  durch  trans- 
veniale  Impulse  erregt  werden,  und  in  welchem  Verhältnisse 
Ktehen  überhaupt  transversale  uud  loii^ittidinale  Schwingungen 
ZD  einander?  Eine  eingehende  Betraclitung  zeigt,  dass  alle  diese 
Wagen  nur  im  Zusammenhange  zu  beantworten  siud,  da  in  der 
Beantwortung  der  einen  implicite  auch  schon  die  der  andern  ent- 
liallen  ist.  fiehen  wir  also  vor  allem  von  den  schon  l'rHher  lor- 
niulirteii  Fragen  an».  Wanim  löuen  Stimmgtibeln  ohne  Rcsonan/.- 
huden  Überhaupt  80  sehwaeb?  lliihere  über  doch  lauter  als  tiefere? 
IIa,  wie  wir  bereits  oben  gesehen,  weder  die  Grösse  der 
ISertibrungrtfläche  mit  der  Luft,  noch  aucli  die  Grösse  der  trans- 
ventalcn  Eseursionen  auf  die  Tonstärke  direot  Kintluss  nehmen, 
:vü  (UII88  mau  sieb  in  erster  Linie  die  Frage  stellen:  Bestehen 
nieht  rielleielit  in  der  Masse  der  Stimmgabeln  ausser  den  trans- 
Terafüeu  Verschiebungen  auch  noch  andere  BewegungHrichtungeu? 
Kun,  diese  Frage  läsat  sich  allerdings  ganit  entschieden  beant- 
worten. F«B8t  man  nämlich  den  Bau  der  Stimmgabeln  näher  ins 
.VDge,  namentlich  den  Umstand,  dass  die  geradlinigen  Zinken  am 
Verbindungsstück  eine  bogeufönnige  Krhimnung  erleiden,  so 
inass  es  «ofort  einleuchten,  dass  die  Lageverändernng,  die  die 
Mas^euthci leben  der  Gabel  während  der  Schwingung  erleiden, 
an  jenen  Zinkon-Qiierschnitten,  die  in  gerader  Linie  llher  ein- 
ander liegen,  eine  wesentlich  verschiedene  ist  von  jener,  die  an 
den,  den  Verbiudnngsbngen  conslituirenden  Querschnitten  ent- 
st«hen  miiss.  Man  kann  sich  hievon  am  einfachsten  Überzeugen, 
wenn  man  eine  Anzahl  von  Ftinkteu  in  Gabelform  aneinander- 
reiht, die  Verscbiebmigen  wenigstens  zweier,  die  in  gerader 
t  mid  zweier,  die  im  Bogen  liegen,  cunstruirt  und  mit  ein- 
I  vergleicht.  Die  ersteren  Massentheilcben  iinderu  ihre  La^'e 
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^egen  einander,  dabei  ist  die  Änderung  ihrer  Entfernung  von  ein- 
ander im  Verhältniss  zur  ganzen  Bahn,  die  sie  beschreiben,  nur 
klein.  Die  letzteren  ändern  ihre  Lage  zu  einander  nur  sehr  wenig 
oder  auch  gar  nicht,  die  Änderung  ihrer  Entfernung  von  einander 
ist  bei  ihnen  jedoch  im  Verhältnisse  zu  ihrer  ganzen  Bahn 
viel  grösser  oder  auch  gleich  dieser  Bahn.  Mit  einem  Worte:  Am 
Verbindungsbogen  entstehen  Verdichtungen  und  V^erdünnungen 
Aar'  i^o'/r^v,  an  den  Zinken  selbst  Verschiebungen  ganz  anderer 
Art.  Verdichtungen  und  Verdünnungen  müssen  in 
homogenen  Massen  sich  nach  allen  Richtungen  der 
Kugeloberfläche  ausbreiten.  Dieser  überaus  wichtige 
Satz,  der  bisher  bei  allen  Berechnungen,  die  sich  auf  longitudi- 
nale  Schwingungen  beziehen,  ausser  Acht  gelassen  wurde,  ergibt 
sich  mit  grösster  Sicherheit  aus  Folgendem.  Bei  Stimmgabeln  ist 
es  bekannt,  dass  der  Stoss,  der  eine  Zinke  trifft,  in  der  zweiten 
auch  genau  dieselbe  Bewegung  bewirkt  wie  in  der  unmittelbar 
getroffenen.  Diese  Bewegung  kann  offenbar  nur  durch  Vermitt- 
lung des  Verbindungsbogens  zu  Stande  kommen  und  muss  somit 
die  bewegende  Kraft  aus  der  horizontalen  in  die  verticale  Rich- 
tung übergehen. 

Wenn  der  Stimmgabelstiel  an  seinem  Ende  longitudinal  oder 
an  seiner  Seitenfläche  selbst  in  einer  Richtung,  die  senkrecht 
steht  auf  die  Schwingungsebene  der  Zinken,  gestossen  wird, 
oder  wenn  das  Verbindungsstück,  in  welcher  Richtung  immer 
selbst  an  der  Bogenconcavität  genau  longitudinal  gestossen  wird, 
entsteht  immer  der  Grundton ;  auch  das  int  nur  möglich,  wenn 
der  Stoss  sich  nach  den  verschiedensten  Richtungen  ausbreiten 
kann.  —  Dass  Glocken  auch  dann  ihren  Grundton  hören  lassen, 
wenn  ihren  Griff  ein  longitudinaler  Stoss  trifft,  ist  entschieden 
nur  durch  eine  Ausbreitung  des  Stosses  nach  allen  Richtungen, 
wenigstens  einer  Halbkugel,  möglich. 

Aber  auch  a  priori  lässt  sich  dieserSatz  gewissermasseu  aus 
der  Structur  der  homogenen  Materie,  bei  der  sämmtliche  Theil- 
chen  in  ganz  gleichen  Abständen  von  einander  gedacht  werden 
müssen,  mit  Bestimmtheit  deduciren,  wie  das  bereits  im  Aufs.  II, 
pag.  15 — 17  auseinandergesetzt  ist.  —  Aus  diesem  Satze  ergeben 
sich  weiter  mehrere  wichtige  Consequenzen.  Zunächst  sei  her- 
vorgehoben, dass  die  Verdichtung  und  Verdünnung,  die  sich  bei 
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Stiinmgaliehi  am  Verbindungsbogen  entwickell,  sicli  nicht  nur 
clarch  ilfts  ^auze  VerbinilnngBstück,  «oiiilerii  auch  tlurch  ileu 
Slie)  an<l  durcti  die  Masse  der  Ziuken  selbst  nach  aufwärts  an»- 
Die  Verse liiebungen,  die  die  Verdichtung  und  VerdHn- 

;  in  der  Masse  der  tiabel   bewirkt,   siml   selbstverstäudlicb 

Hieb  iliriT  Form,  Kichtniig:,  der  Zu-  and  Abnaliine  ihrer 
feBcli»iDdigkcit  von  den  transveriialeii  wesentlich  rerscliieden. 

Es  ißt  fiomil  die  Frage,  ob  in  der  Masge  der  Gabel  ausser 
der  transversalen  auch  noch  andere  Bewe^nngsriebluiigen  beste- 
ben,  gaii£  entschieden  xu  bejahen.  Daraus  l'ulg:t  aber  weiter,  das« 
die  Schwill gUDgeform  der  MassL'nthei leben  einer  (Jabel,  ganz  ab- 
gesehen von  solrhen  Schwingungen,  die  den  Obertoiien  m  Gründe 
liegen,  so  complicirt  ist,  das«  sie  mit  einer  einfiichen  Pendel- 
*«chwiiigung  kaum  verglichen  Averden  kann. 

Nachdem  nnn  die  transversalen  Schwingungen  erwiesenir- 
massoii  keinen  direeteii  EinfJuss  haben  anf  die  Schallstärke,  eo 
mniw  man  sich  eonsetjuenterweise  weiter  tragen,  ob  nicht  jene 
Vemcbiebnngeti,  die  ans  den  Verdichtungen  und  Verilllnnungen 
am  Vfrliindiingsbogen  resullireu,  die  Schallst*i'ke  bceintiuBScn. 
Die  Tlialtiache,  dass  notoriscb  longitiidinale  Sttisse,  die  den  <>a- 
beUtiel  oder  die  Coneavität  des  Verbindiingsbogens  treffen,  die 
dean  dficlt  blos  Verdichtung  zur  Ktilge  haben  kSnnen,  den 
timndton  der  Gabel  hervorrufen,  deutet  darauf  hin,  daas  die 
VerdirhtitDg  allein  Hchon  nicht  blos  die  Schallstärke  beeinflus- 
Mn,  sondern  das  Erklingen  des  Grundtones  Itberhanpt  bewir- 
ken könne.  Allein  hier  kßnnte  man  sich  noch  vorstellen,  dass 
die  Verdichtung,  indem  sie  sich  über  den  ganzen  Verbindungs- 
bngen  ausbreitet,  au  einer  transversialen  Bewegung  der  Zinken 
tllhre  und  erst  die»e  letztere  das  Tfmcn  zur  Fiilge  habe.  Diese 
Vors'tcllung  verliert  aber  vollkommen  ihre  Haltbarkeit,  wenn  man 
ihr  gegen II berhiilt,  das«  der  Gruudtou  bis  zur  Dauer  eines  klopfen- 
den .Schalle»  abgekürzt  ist,  wenn  der  Gabelstiel  in  seinen  .Schwin. 
gongen  gehemmt  wird,  Wurde  der  Ton  erst  durch  die  indiroct 
errcglCD  transversalen  Hewegungcn  zu  Stunde  kommen,  so 
mHMt«  er,  sobald  er  einmal  zu  Stande  gekommen,  persistiren; 
dadJeTransversalbewegnugen  derZinken  durch  die  Abdämpfung 
derStielftobwiiigongen  erfahrnngsgemäss  nicht  beeinflusst werden. 
Ebensowenig  Hesse  sieh  die  oben  envähnte  VoratelUmg  mit  der 
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Thatsache  in  Einklang  bringen,  dass  der  Grandton  auch  dann 
erklingt,  wenn  man  den  Stiel  einer  an  einem  Faden  hängenden 
Gabel  an  seiner  Seitenfläche  senkrecht  auf  die  Schwingungs- 
ebene der  Zinken  wiederholt  schwach  stösst. 

Wenn  also  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  dass  die 
durch  Verdichtung  bewirkten  Verschiebungen  schon  den  Grund- 
ton hervorbringen,  so  bleibt  nur  noch  zu  prüfen,  ob  diese  Ver- 
schiebungen auch  die  anfangs  erwähnten  auffalligen  Erscheinun- 
gen in  der  Tonstärke  der  Gabeln  zu  erklären  geeignet  sind.  Zu 
diesem  Zwecke  muss  man  die  Intensität  dieser  Verschiebungen 
bei  gleicherStosskraft  und  verschiedenen  Gabeldimensionen  fest- 
stellen und  diese  mit  der  empirisch  gefundenen  Tonstärke  ver- 
gleichen. Experimentell  die  Intensität  der  Verdichtungsverschie- 
bungen zu  bestimmen,  ist  oflFenbar  unmöglich. 

Die  Berechnung  dieser  Verdichtung  würde  eine  der  schwie- 
rigsten Aufgaben  für  die  analytische  Mechanik  abgeben.  Bei 
Berechnung  der  Schwingungszahlen  transversal  schwingender 
Stäbe  —  zu  denen  auch  die  Stimmgabeln  zu  zählen  sind  —  geht 
man  bekanntlich  ^on  der  Annahme  aus,  es  sei  die  Kraft,  welche 
den  Stab  während  seiner  Schwingungen  ^us  der  Lage  der  grössten 
Ausbiegung  in  die  Buhelage  zurücktreibt,  gleich  der  Last,  die  an 
seinem  freien  Ende  angebracht  werden  muss,  um  ihn  aus  der 
Ruhelage  in  die  der  grössten  Ausbiegung  zu  versetzen.  Bei  Be- 
rechnung dieser  Last  wird  aber  vorausgesetzt,  es  bestehe  im 
ganzen  Stabe  auch  nach  dessen  Belastung  Gleichgewicht,  d.  h. 
der  Widerstand  gegen  die  Ausbiegung  oder  die  Kraft,  die  zur 
Ruhelage  zurückdrängt,  sei  am  Befestigungspunkte  des  Stabes 
ebenso   gross  als  an  seinem  freien  Ende.    Sie  ist  bekanntlich 

durch  die  Gleichung  ausgedrückt:  P  =  F — — — ,  wo  Fdas  Pro- 

duct  einer  Constanten  in  den  Elasticitätsco^fficienten,  a  die  Am- 
plitude, b  die  Breite,  d  die  Dicke,  /  die  Länge  des  Stabes  ist. 
Diese  Voraussetzung  ist  aber  nur  während  der  Belastung  richtig, 
weil  die  Lastalseine  continuirlich  wirkende  Kraft  zu 
betrachten  ist.  Anders  verhält  sich  die  Sache  während  der 
Schwingungen.  So  wie  der  Stab  vermöge  der  Elasticität  zur 
Ruhelage  zurückkehrt,  concentrirt  sich  die  bewegende  Kraft  auch 
wieder  am  freien  Ende,  iudem  die  Querschnitte  in  der  Nähe  vom 
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befestigten  Ende  einen  um  so  grösseren  Theil  ihrer  elastischen 
oder  bewegenden  Kraft  übertragen  müssen  auf  die  Querschnitte 
am  freien  Ende,  je  näher  sie  dem  ersteren;  die  Bewegungs- 
geschwindigkeit ist  mithin  am  freien  Ende  am  allergrössten  und 
wird  gegen  den  Befestigungspunkt  hin  immer  kleiner. 

Anmerkung.  Dass  die  elastischen  Kräfte,  mithin  auch  die  Verschiebun- 
gen zwischen  den  einzelnen  Querschnitten  von  schwingenden  Stä- 
ben, die  an  einem  Ende  befestigt  sind,  ungleich  sein  mttssen,  lässt 
sich  durch  folgende  Betrachtung  klarstellen. 


Denkt  man  sich,  es  bestehe  ein  Stab  aus  den  einfachen  Punk- 
ten adfhh  der  obenstohenden Figur,  und  sei  derselbe  in  h  befestigt; 
es  werde  der  8tab  durch  eine  bei  a  einwirkende  Last  in  die  Lage 
ergib  gebracht;  es  habe  diese  Linie,  die  hier  der  Einfachheit 
halber  als  gerade  dargestellt  ist,  eine  entsprechende  Krümmung, 
wobei  aber  doch  die  Abstände  der  einzelnen  Punkte  von  einander, 
mithin  auch  die  zwischen  ihnen  wirksamen  elastischen  Kräfte  gleich 
gross  sind,  da  die  Belastung  so  lange  andauert,  bis  das  Gleich- 
gewicht hergestellt  ist.  Die  Grösse  der  elastischen  Kraft  sei  durch 
die  Vergröäserung  der  Abstände  der  Punkte  von  einander  aus- 
gedrückt. Wird  nun  die  Last  von  dem  Punkte  c  (respective  a) 
entfernt  und  kehrt  der  Stab  in  die  Gleichgewichtslage  zurück,  so 
muss  vor  allem  festgestellt  werden,  wo  die  Bewegung  beginnt? 
Da  die  Punkte  egi  durch  ganz  gleiche  elastische  Kräfte  nach 
zwei  entgegengesetzten  Kichtungen  gezogen  werden  —  nämlich 
e  gegen  c  und  gegen  ^,  eben  so  g  gegen  e  und  gegen  i  n.  s.  w.  — 
so  kann  keiner  dieser  Punkte  sich  zu  bewegen  beginnen,  sondern, 
da  auch  h  befestigt  ist,  nur  der  Endpunkt  c  (respective  a).  Die 
Geschwindigkeit,  mit  der  c  die  Bewegung  beginnt,  ist  der  elasti- 
schen Kraft  zwischen  c  und  e  und  diese  der  Verschiebung  aus  der 
Ruhelage  proportional.  Ziehen  wir  Ic  parallel  und  gleich  ad  um* 
schneiden  ek  =  le  =  ad  ab,  so  ist  ck  die  Länge,  'i^  lec  der  Wir' 
der  Verschiebung,  die  Bewegungsrichtung  flir  den  Punkt  /• 
sonach  in  dem  Bogen  cl  liegen.  Nehmen  wir  nun 
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der  Zeit  r,  die  verstreichen  muss,  bis  sich  die  Bewegung  dem  näch- 
sten Theilchen  mittheilt,  bis  w,  so  beträgt  dio  Annäherung  von  c  au 
e  criy  wenn  mc^^iie  ist ;  der  Verschiebungswiukel  wird  um  den  'j^mer 
verkleinert.  Durch  beides  wird  die  elastische  Kraft  vermindert  Be- 
zeichnen wir  sie  mit  p  und  berücksichtigen  wir  nur  die  geradlinige 
Annäherung  der  Punkte  an  einander,  so  ist  die  elastische  Krafr  im 

zweiten  Zeittheilchcn  7  :=  p  —  p  --. 

CK 

Wäre  e  unbeweglich,  so  würde  die  Beschleunigung  sowohl 
im  zweiten,  als  auch  in  jedem  der  nächstfolgenden  Zeittbeilchen  r 
blos  um  eine  bestimmte  Grösse  verkleinert.  Da  jedoch  e  auch 
beweglich  ist,  so  muss  es  in  dem  Momente,  wo  c  in  m  anlangt,  auch 
in  Bewegung  gerathen,  weil  eg^me;  die  Richtung  seiner  ßewegung^ 
muss  im  Bogen  eo  liegen,  und  die  bewegende  Kraft  gleich  seiu  der 
Differenz  zwischen  den  Kräften,  die  einerseits  zwischen  e  und  g^ 

andererseits  zwischen  m  und  c  wirken,  d.  i.  :^  ;;  — y,  also  je- 
denfalls kleiner  als  p. 

Nehmen  wir  an,  es  gelange  e  in  dem  zweiten  Zeittbeilchen 
T  etwa  bis  p,  so  wird  die  Verschiebung  des  Punktes  e  nicht  blos 
auf  ^,  sondern  auch  auf  c  zurückwirken,  denn  indem  er  bich^  nähert, 
entfernt  er  sich  wieder  von  c.  Durch  die  Entfernung  wächst  aber 
wieder  die  elastische  Kraft  zwischen  c  (respectivc  m)  und  e,  die 
durch  die  Bewegung  des  c  allein  abnehmen  müsste,  um  eine  be- 
stimmte Grösse  an,  d.  h.  es  muss  die  zwischen  e  und  g  wirksame 
Kraft  zum  Thcile  sich  auch  auf  c  tibertragen.  —  Im  dritten  Zeit- 
tbeilchen T  wird  auch  g  in  Bewegung  sein.  Seine  bewegende  Kraft 
wird  wieder  kleiner  sein  als  die  des  e  war  im  zweiten  Zeittheilchcn. 
Die  Bewegung  des  g  wirkt  sowohl  auf  i  als  auch  zurück  auf  e  gana 
in  derselben  Weise,  wie  die  Bewegung  des  e  auf  c  zurückwirkte, 
d.  h.  die  zwischen  g  und  t  wirksame  Kraft  muss  sich  tum  Theile  auf 
e  tibertragen.  Von  e  muss  sich  aber  auch  die  übertragene  Kraft  eben- 
so wie  die  ihm  ursprünglich  eigen  gewesene  weiter  auf  c  tibertragen 
u.  s.  w.  Es  ist  sonach  zu  ersehen,  dass  die  bewegende  Kraft 
der  Querschnitte  vom  befestigten  Ende  sich  übertragen  muss  auf 
die  Querschnitte  am  freien  Ende,  so  dass  die  Endgeschwindigkeit 
der  letztern  schliesslich  einen  grossen  Theil  der  elastischen  Kräfte 
zwischen  allen  Querschnitten  in  sich  concentrirt.  Dass  diese  Un- 
gleichheit während  der  schwingenden  Bewegung  sich  nicht  mehr 
ausgleichen  könne,  ist  bereits  im  Texte  hervorgehoben  und  leicht 
einzusehen. 

Hat  der  Stab  die  Ruhelage  erreicht  und  bewegt  er  sich 
vermöge  der  Trägheit  Hber  diese  hinaus,  so  kann  diese  Be- 
wegung nur  als  eine  solche  betrachtet  werden,  die  durch 
eine  momentan    wirkende   Kraft   erzeugt  wird.    Da   die 
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ftcschwindigkeit  am  freien  Ende  weitaus  grfisser  ist  als  an 
irgend  einem  anderen  Punkte,  so  nmss  ilir  Cberscliuss  wah- 
rend der  Bewegung  sicli  «Tiecessive  allen  Qaersetjnitten  de« 
S«ahc»  ntittheilcn  nnd  dadurch  achliessHch  auf  0  reducirt  wer- 
den. Die  transversale  Versehiebmi jr ,  die  die  einzelnen  Quer- 
si-boittc  in  Folge  der  neuerliehen  Ausbiegung  uacli  entgegen- 
gesetzter Riehtnng  erleiden,  niiisa  ihrer  bewegungsgescli win- 
digkeit proportional  sein.  Die  Bewegnngsgesehwindigkeit  muss 
aber,  weil  sie  ursprünglich  schon  gegen  das  befestigte  Ende 
immer  kleiner  wnr,  und  weil  selbst  die  Aeeeleration,  die  vom 
freien  Ende  ausgeht,  um  so  kleiner  wird,  je  grösser 
die  Zahl  der  Qu  ersehn  itte,  auf  die  sie  bereits 
tibergegangen  ist,  gegen  das  befestigte  Ende  immer  kleiner, 
somit  ancli  die  Iransrersale  Verschiebung  immer  kleiner  werden. 
Am  Verliindnngsbogen,  wo  die  transversale  Versehiebting  in  etne 
Verdichtung  tibergeht,  muss  die  Verdichtung  consequeuterweise 
ebenfalls  nm  so  kleiner  ausfallen,  je  grosser  die  Anzahl  der 
(jnen*chnitle,  auf  die  sieh  die  vom  freien  Ende  ausgebende  Ae- 
celeralion  verlheilen  mus«,  oder  je  länger  der  Stab.  In  weleliem 
VerhSItnipse  die  Ahnabme  der  Bewegungsgescliwindigkeif  gegen 
da» befestigte Endestatttindet, mögen  —  fallsdiese  ganze Betracb- 
tniig  richtig  befunden  wird  —  die  Fachniatliematiker  berechnen. 
Ftlr  die  Rirhtigkeit  der  soeben  entmckelten  Anschauung  kann 
Übrigens  auch  als  thalsäcldicher Beweis  die  KrUmmiiugsform  der 
schwingenden  Stimmgabelzinken  angeftlhrt  werden.  Es  wurde 
bereits  oben  niitgethcilt,  dass  diese  Krümmung  gegen  das  freie 
Ende  am  stärksten  ist,  es  mnss  also  da  auch  die  horizontale 
Verwhieiinng  die  grösste  sein.  Es  braucht  wohl  kaum  noch  her- 
:eIioben  zu  werden,  dass  iu  dieser  Anschauung  wenigstens 
Erkliirungsgrund  enthalten  ist  fllr  die  Thatsaehe,  dass  hohe 
leln  lauter  tUnen  als  tiefe,  sobald  das  Tönen  als  durch  die 
VenliehluDg  bewirkt  erkannt  ist.  Die  Thatsaehe,  dass  die  Ausbie- 
gurg  dicker  Zinken  tiefer  hinabreicht  gegen  das  befestigte  Ende 
als  die  dlinner,  titeht  nach  dieser  Anschauung  wenigstens  eben- 
falls im  Einklang  mit  dein  LawtertÖnen  der  ersteren. 

Dass  der  Verbindungsbogen  in  Folge  der  Verdichtung,  die 
er  erleidet,  auch  eine  transversale  Anshiegnng  nach  entgegen- 
gesetzter Richtung  als  die  Zinken  machen  mllsse,  ist  sclbstver- 


38  Stern. 

Btändlicb,  allein  die  Amplitude  dieser  Aasbiegung  muss  gleicb 
der  eines  an  beiden  Enden  befestigten  Stabes  bekanntlich  aus 
derselben  Formel  berechnet  werden,  wie  die  eines  blos  an  einem 
Ende  befestigten ;  nur  der  constante  Coßfficient  ändert  sich ;  es 

muss  also  diese  Amplitude  nach  der  oben  erwähnten  Gleichung, 

P/3 
wenn  wir  sie  mit  a'  bezeichnen  =    -— ,-  -  sein,  wobei  F  wieder 

den  Elasticitätscoöfficienten,  multiplicirt  mit  einer  andern  Con- 
stanten, bedeutet.  Da  nun  die  Länge  des  Verbindungsbogens 
verschwindend  klein  ist,  namentlich  im  Verhältnisse  zur  Dicke, 
so  ist  es  seine  Amplitude  ebenfalls.  In  der  Tliat  kann  man  sich 
Überzeugen,  dass  bei  weitem  dUnnem  Verbindungsbogen  seine 
Excursionen  wenigstens  fUr  den  Tastsinn  leichter  bemerkbar 
werden  am  Gabelstiele,  als  bei  engeren. 

Nach  alledem  durfte  es  kaum  mehr  gewagt  erscheinen,  die 
Behauptung  auszusprechen,  dass  das  Tönen  der  Stimmgabeln 
hauptsächlich  von  jenen  Verschiebungen  abhänge,  die  in  Folge 
der  Verdichtung  und  Verdünnung  am  Verbindungsbogen  in  der 
ganzen  Masse  der  Gabel  entstehen ;  da  nur  diese  Verschiebun- 
gen, von  denen  es  durch  Thatsachen  bereits  nachgewiesen  wurde, 
dass  sie  überhaupt  tönen  können,  genau  von  denselben  Bedin- 
gungen abhängen,  von  denen  auch  die  Gehörspbänomene  sich 
abhängig  erweisen,  somit  nur  sie  mit  diesen  letzteren  sich  voll- 
ständig decken. 

Aus  dieser  Behauptung  erklären  sich  folgende  der  bereits 
angeführten  Erscheinungen. 

Die  hohen  Obertöne,  die  durch  den  Stoss  mit  harten  Kör- 
pern besonders  in  grösseren  Gabeln  gebildet  werden,  müssen 
aus  der  Verdichtung,  die  an  der  Stossstelle  sich  bildet,  unmittel- 
bar hervorgehen,  denn  man  kann  sie  auch  durch  longitudinalen, 
überhaupt  durch  jeden,  nach  welcher  Richtung  immer  geführten 
Stoss  erregen,  während  sie  beim  Streichen  der  Gabeln  mit  dem 
Bogen  constant  fehlen;  Überdies  sind  sie  um  so  lauter,  je  härter 
der  stossende  Körper.  In  hohen  kurzen  Gabeln  können  die  hohen 
Obertöne  nicht  so  deutlich  hervortreten,  weil  sie  bei  der  Kürze 
der  Zinken  von  zu  kurzer  Dauer  sind  und  weil  sie  durch  den 
hier  schon  viel  lauteren  Grundton  gedeckt  werden.  Bei  transver- 
sal schwingenden  Stäben  hat  die  transversale  Bewegung  an  den 
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meist  concHTL-n  inul  roiivexeii  Paukten  ähnliche  Verdichtungen 
nini  VenlHnnnngeu  znr  Folge  wie  bei  Slimmgabeln.  Die  aus  den 
V'eriiirhtnngeB  reHultireriile  Druckkraft  miies  aueli  hier  mit  der 
Länge  des  -Stabe»  ab-,  mit  soiner  Dicke  zunehmen,  ho  dass  die 
Stärke  der  Tüae  auch  hier  sich  mit  der  Intcnsitäl  der  longitudi- 
uakn  Verschiebungen  voljgtiindig  deckt. 

Der  durcbdrinfreiid  laute  hohe  Ton,  den  man  bei  stärkerem 
Andrücken  des  BugeuR,  namentlich  an  die  Handflächen,  erhält, 
geht  offenbar  aus  direct  gebildeten  Verdichtungs-  und  Verdlln- 
nnngaverschiebungen  hervor,  was  man  anch  schon  daran  erkennt, 
dasB  dieser   Ton  nur  so  lange  oder  nur  kaum  merklich  länger 

Idwert  als  das  Streichen  mit  dem  Bogen,  während  die  gleich- 
B^  entstehende  transversale  Itcwegung  jenen  lange  Überdauert. 
H  Aus  der  Thatsaelie.  dai^^e  Verdicbtungi'u  und  Vcrdllunuugen 
Ecli  in  jeder  homogenen  Masse  nach  allen  Riehlungen  ausbreiten, 
ergibt  sich  weiter  die  sehr  wichtige  Consequenz,  dasa  die  durch 
dieselben  bewirkten  Verschiebungeu  unniHglich  geradlinig  sein 
kennen.  Es  niuss  nämlich  durch  die  Verdichtung  ausser  dem 
lon^tndinalen  auch  noch  ein  lateraler  oder  transversaler  Druck 
EO  Staude  kommen.  Der  Widerstand  gegen  den  Druck  überhaupt 
isl  aber  im  Innern  der  Mast^e  offenbar  weitaus  grösser  als  an 
den  freien  Flächen.  In  dem  Momente  also,  wo  der  laterale  Druck 
dieAussenfläcbe  erreicht,  weichen  ihm  die  Masseiitheilehen  leich- 
ter aus,  indem  sie  sieh  nach  aussen  bewegen.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  jeder  Oberfiächenpunkt  in  zweierlei  Art  auf  die  Massen- 
ihetlehen  znrUckuirkcu  muss.  Einmal,  indem  er  sieh  bei  vermin- 
dertem Widerstände  schneller  nach  aussen  bewegt  als  die  inne- 
ren Theih-ljen  und  durch  seine  Bewegnng  transversal  neue 
Impulse  abgibt.  Ein  zweitesmal  aber  auch,  indem  durch  seine 
Itewegnng  nach  aussen  der  Wideretand  gegen  den  Druck  im 
[nncrn  nach  dieser  einen  Kichtnng  sieh  vermindert,  somit  die 
Ma«sculiieilchen  dem  allseitigen  Drucke  nach  dieser  einen  Kich- 
tnng answeichen;  da  nun  das  seitliebe  Ausweichen  continuirlieh 
mer  neae  Oberflächentheile  trifft,  no  muss  auch  das  Ausweichen 
Uinern  der  Masite,  d.  i.  die  Veriindemng  der  Bewegungsrich- 
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luup-.  t'iuc  coniiiiuirliclie  sein,  fi,  h,  die  VerselMebniif-s- 
balinen  niltsseii  krummlinig  sein. 

Be^llglich  fesler  Körper  ist  dii^ses  VerhSltniss  bekanntliofi 
Bclion  iitductiv  direet  erwieBeu,  indem  sich  gezeigt  hat,  dase  bei 
der  Erregung  von  lon^tudiDalen  Schwingungen  immer  aticli 
triiiisversalf  auftreten,  beide  zusammen  aber  nothweiidig  krumm- 
linige Bahnen  zur  Fnige  haben.  Aber  auch  von  Lnflfiilulen,  die 
von  [itarreu  Wänden  begrenzt  sind,  lässt  sich  dasselbe  mit  Ent- 
sebicdeiiheit  behaupten,  da  sonst  durch  die  Schwingungen  der 
ersleren  nicht  auch  die  letzteren  in  Schwingungen  versetzt  wer- 
den kiliinten.  wat*  bekanntlich  immer  der  Fall  ist.  Anderseits  igt 
dieses  Verhältniss  auch  schon  im  Aufs,  fl,  pog.  2"i  als  Pootulat 
einer  vorausgcgangeneu  Analyse  hingestellt.  Die  krummlinigen 
Bahiieu  sind  aus  etfirker,  «nd  schwächer  gekiHmmteu  oder  auch 
geradlinigen  Bcslandtheiien  zusammengesetzt;  letztere  rllhren 
von  der  Excursion  der  Massentheilchen  au  den  freien  FiKchen 
her  und  müssen  um  so  mehr  Aber  die  ersteren  tiberwiegen,  je 
gröfser  diese  Excursinnen  ausfallen,  und  umgekehrt.  Das  An- 
dauern von  schwingenden  Bewegungen  ist  nur  durch  gerad- 
linige Excursionen  möglieh,  was  sich  schon  ans  der  Thatsaehe 
ergibt,  dass  Schwingungen,  die  durch  dauernde  änssere  Einwir- 
kung {/..  B.  durch  longltiidinales  Streichen  von  Stilben  etc.) 
angeregt  werden,  nur  so  lange  daneni,  als  die  äussere  Kraft  ein- 
wirkt; da  die  Bildung  eiiiei'  regclmJtssigen  geradlinigen  Bewe- 
gung durch  die  andauernde  ununterbrochene  Wirkung  der  Süssem 
Kraft  verhindert  wnrd.  Aus  alldem  erklärt  sich  manche  Thatsaehe, 
Bo  /,.  B.  dass  man  bei  Glas-,  Stein-  und  Metailplatten  und  Stäben 
eonstanl  durch  Klopfen  ganz  dieselben  Klänge  erhalt,  wenn  man 
den.Stose  tongitudinal,  als  wenn  man  ihn  transversal  fllhrt;  eben- 
so alle  all  Slimmgabelii  beschriebenen  Erscheinungen,  wenn  man 
anf  den  Stiel  oder  das  Verbindungsstuck  klopft. 

Aus  der  Art  und  Weise,  wie  durch  Verdichtangen  und  Ver- 
dünnungen krummlinige  Bewegungen  entstehen,  ergibt  sich, 
dass  dieselben  um  so  couiplicirter  ausfallen  mtlssen.  je  grösser 
die  Stoftnmsse  nnd  deren  freie  Flüchen.  Nun  hat  sich  aber  auH 
vielen  Thatsachen,  die  in  den  Aufs.  III  nnd  IV  miigetheijt  sind, 
der  Schlnss  ergeben,  dass  die  Stärke  des  Schalles  innerhalb 
gewisser  Oränzen  einen  gewissen  Paralleliwmus  einhält  mit  dem 
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Complication$§Tade  der  Schwinguugsfonn:  folglich  mnss,  da 
der  Compliealionsgnid  von  der  Grösse  der  Stofimasse  und  der 
Grösse  ihrer  freien  Flächen  abhängt,  die  Sehallstäri^e  anch  zu 
diesen  beiden  Factoren  innerhalb  bestimmter  Gränzen  iu  geradem 
Verhlltnis^  stehen.  Im  allgemeinen  erfordern  tiefe  Töne  bei 
gieieher  Tonstärke  einen  höheren  Complicationsgrad,  also  grössere 
Slofimassen,  als  hohe,  oder  umgekehrt  grössere  Stofimassen, 
grösserer  Flächeninhalt,  geben  caeteris  paribus  tiefere  Töne  als 
kleinere.  Dieser  Satz  erhält  seine  Bestätigang  schon  durch  eine 
grosse  Anzahl  von  Thatsachen,  die  im  Aufs.  I  angefttiirt  sind, 
nur  mnss  dort  überall  der  erste  oder  Eigenschall  der  Körper 
sorgfältig  von  dem  viel  lauteren  Schall  der  umgebenden  Luft 
nnterschieden  werden.  So  z.  B.  nimmt  die  Intensität  des  ersten 
Schalles  mit  der  Stossstärke  bei  grösseren  Körpern  viel  län- 
ger zn  als  bei  kleineren  etc.  (Aufs.  I,  pag.  18,  19.)  Aehnliche 
Erscheinungen  finden  sieb  unter  dem  Capitel  „ 'Schallhöhe  ^ 
(lypag.  2du.f.).  Aus  dem  Aufsatz  II  ist  unter  vielen  nur  die  eine 
Thatsache  zu  eitiren,  dass  der  zweite  Schall  bei  Platten,  d.  i.  der 
als  Lnfiresonanz  bezeichnete,  um  so  tiefer  und  lauter  wird,  je 
grösser  und  diinner  die  Platte.  (Aufs.  II,  pag.  7,  8  u.  f. )  Im  Auf- 
satze III  wurde  die  Thatsache  angeführt,  dass  Stimmgabeln  im  all- 
gemeinen nur  in  Platten  von  bestimmter  Grösse  Resonanz  erregen, 
dass  die  Minimalgrösse  der  Plattenmasse  zu  der  Tiefe  der  Töne  im 
geraden,  zu  der  Dichte  der  Stoffe  in  umgekehrtem  Verhältnisse  stehe 
(Vgl.  III,  pag.  2  bis  4);  dass  zu  kleine  Platten  tönend  werden,  wenn 
ihre  Hauptfläche  mit  einer  bestimmten  Menge  Wasser  in  Contact  ge- 
setzt wird  (III,  pag.  7).  Von  nicht  geringerer  Beweiskraft  ist  auch 
noch  die  Thatsache,  dass  Lufträume  überhaupt  nur  dann  Reso- 
nanz zeigen,  wenn  sie  selbst  und  auch  ihre  Berührungsfläche  mit 
der  äussern  Luft  eine  bestimmte  Grösse  haben  (vgl.  V,  pag.  3 
bis  4\  —  Dieses  Verhältniss  dürfte  dazu  beitragen,  dass  die 
zweite  der  oben  aufgestellten  Fragen,  ,, warum  nämlich  Stimm- 
gabeln an  und  fUr  sich  überhaupt  nicht  hinreichend  laut  tönen,**  zu- 
friedeusteUend  beantwortet  werden  könne.  Es  scheint  nämlich  die 
»Stoflhiasse  der  Gabeln  für  den  ihnen  durch  die  transversalen 
Schwingungen  gewissermassen  aufgezwungenen  Ton  zu  klein  zu 
sein,  und  zwar  dies  um  so  mehr,  je  kleiner  ihre  Dimensionen. 
Der  Eigenton  der  Gabelmasse,  d.  h.  derjenige,  der  durch  unmit- 


42  Stern. 

telbar  augeregte  Verdiehtungs- Verschiebungen  erzeugt  wUrde^ 
mtisste  nämlich  natargemäss  weitaus  höher  sein  als  ihr  jetziger 
Qrundton,  wie  sich  das  auch  in  der  That  an  den  direct  angereg- 
ten Obertönen  zeigt.  Dieses  Verhältniss  erklärt  auch  vollkommen 
befriedigend,  dass  Gabeln  mit  grösseren  Dimensionen  bei  glei- 
cher Höhe  lauter  tönen  als  solche  mit  kleineren. 

Da  Verdichtungen  und  Vei*dünnungen  schon  fllr  sich  allein 
geeignet  sind,  Schall  zu  geben,  und  anderseits  die  transversalen 
Excursionen,  wie  wir  gesehen,  auf  die  Stärke  des  Schalles  gar 
keinen  directen  £influss  haben,  so  kann  man  wohl  ohne  weiteres 
die  Behauptung  aufstellen,  dass  wenigstens  bei  Stimm- 
gabeln (wahrscheinlich  aber  auch  bei  allen  anderen  Formen 
tönender  Körper)  transversale  Bewegungen  an  und  für 
sich  keinen  Schall  g  e  b  e  n.  Da  aber  transversale  Excursionen 
an  und  für  sich  immer  entweder  geradlinig  oder  nur  sehr  flach 
gekrümmt,  d.  i.  nahezu  geradlinig  sind ;  da  eine  geradlinige  Be* 
wegung  immer  nur  einen  einzelnen,  wenn  auch  kräftigen  Impul» 
abgibt  im  Gegensatze  zur  krummlinigen,  die  sehr  viele,  wenn 
auch  sehr  schwache  Impulse  abgeben,  so  lässt  sich  obige  Behaup- 
tung auch  so  ausdrücken:  Ein  einfacher  Impuls  afficirt  da» 
Gehörorgan  noch  nicht,  sondern  nur  eine  periodisch  wieder- 
kehrende Summe  von  Impulsen.  Die  transversalen  oder  gerad- 
linigen Bewegungen  sind  überall  ausnahmslos  nur  als  Erreger 
longitudinaler  Verschiebungen  für  den  Schall  nothwendig,  und 
wirken  ebensowohl  auf  den  transversal  schwingenden  Körper 
selbst  zurück,  als  auch  auf  alle  andern  mit  ihm  in  Contact  ste- 
henden StoflFmassen,  inclusive  die  Luft;  indem  sie  in  letzteren 
durch  directe  Stösse  Verdichtungen  und  Verdünnungen,  d.  i. 
eigentliche  Schallschwingungen  erregen.  Die  Wirkung  der  trans- 
versalen Bewegung  besteht  sonach,  indem  sie  Verdichtung  und 
Verdünnung  erregt,  darin,  dass  sich  die  geradlinige  Bewegungs- 
form in  eine  krummlinige  umsetzt.  Haben  sich  alle  geradlinigen 
Bestandtheile  einer  Bewegung  in  krummlinige  umgesetzt,  so  hört 
in  der  That  die  weitere  schallerregende  Wirkung  derselben  auf. 
Hierin  liegt  der  Unterschied  zwischen  einfacher 
Schallleitung  und  Schall  Verstärkung  oder  Reso- 
nanz. Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  die  Stärke  von  secundär 
erregtem  Schall  in  erster  Linie  von  der  Grösse  der  transversalen 
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oder  geradlinigen  Excursionen  des  erregenden  Körpers  abhängt ; 
je  kleiner  diese  letzteren,  um  so  weniger  Besonanz  erregen  sie. 
Dieses  Verhältniss  erklärt  in  der  That  alle  jene  Thatsachen,  die 
oben  als  auf  die  resonanzerregende  Wirkung  des  Schalles  be- 
zOglich  angeführt  wurden,  dass  nämlich  an  Stimmgabeln   die 
hohen  Obertöne,    die  man   durch  Klopfen  mit  harten  Körpern 
erhält,  von  dem  Resonanzkasten  viel  weniger  verstärkt  werden 
als  der  Grundton,  und  von  andern  Resonanzböden  fast  gar  nicht. 
Femer,  dass  die  Excursionen  an  der  cylindrischen  Seiten- 
tULcbe  des  Stimmgabelstiels  viel  schwächere  Resonanz  erregen 
als  die  der  kleinen  Endfläche,  oflFenbar  werden  letztere  durch  die 
transversalen  Excursionen  des  Verbindungsstückes  in  toto  we- 
sentlich verstärkt.    Selbst  die  Ausnahmen,  die  erwähnt  wurden, 
bestätigten  die  Regel,  da  sie  hohe  Gabeln  mit  dickeren  breiteren 
Zinken  betreffen,   bei  denen  die  transversalen  Excursionen  eo 
ipso  kleiner,  die  longitudinalen  Verschiebungen  intensiver  aus- 
fallen müssen.  Man  könnte  allerdings  darauf  hinweisen,  dass  die 
Schranbengänge  am  Gabelstiele  auch  eine  schräg  nach  abwärts 
gerichtete  Fläche  haben,  die  die  abwärts  gerichteten  Excursionen 
des  Verbindungsstückes  auch  übertragen  könnten;   allein  diese 
Schraubengänge  sind  denn  doch  schräg,  ihre  Flächen  sehr  schmal, 
und  gehen  ihre  Stössc  nicht  unmittelbar  auf  die  Kastenwand, 
sondern  auf  die  ebenfalls  schrägen  sehr  schmalen  und   dünnen 
.Schraubenmutterwindungen  über. 

Ebenso  erklärt  es  sich,  dass  bei  einfachen  Stäben  der  durch 
Streichen  mit  dem  Bogen  bei  starkem  Drucke  hervorgerufene 
dorchdringende  Ton,  der,  wie  oben  erwähnt,  aus  directen  Ver- 
<iichtung8-  und  Verdünnungs-Verschiebnngen  hervorgeht,  durch 
die  Unterlage  des  Stabes  gar  nicht  verstärkt  wird  —  was  auch 
von  den  hohen  Tönen,  die  durch  Klopfen  mit  einem  Metallknopf 
erregt  werden,  gilt. 

Schliesslich  erklärt  das  angegebene  Verhältniss  auch  die 
Thatsache,  dass  Stäbe,  die  durch  longitudinales  Streichen  tönend 
werden,  entweder  gar  keine  oder  nur  sehr  wenig  Resonanz 
erregen. 
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Fasst  man  die  biÄher  aufgestellten  Behauptungen:  „es  t(^nen 
blos  Verdichtungs-  und  Verdllnnungs- Verschiebungen;"  „die 
Stärke  derTöne  hängt  unter  andern  auch  von  der  Grösse  der 
tönenden  StoflFmasse  ab;'^  und  „nur  transversale  oder  geradlinige 
Excursionen  erregen  Resonanz,"  zusammen,  so  erklären  sich 
^uch  noch  die  folgenden  bereits  angeführten  Thatsachen.  Zu- 
nächst die,  dass  Stimmgabeln  in  der  Nähe  des  Ohres  unverhält- 
nissmässig  laut  tönen  u.  s.  w.  Es  erklärt  sich  dieses  Factum 
durch  die  Annahme,  dass  das  Gehörorgan  selbst,  namentlich  die 
Luftsäule  des  äusseren  Gehörganges,  das  Trommelfell,  Mittelohr 
und  wahrscheinlich  auch  ein  Theil  des  knöchernen  Gehäuses, 
gewissermassen  einen  Resonanzboden  bilde,  der  durch  trans- 
versale Schwingungen  tönend  gemacht  wird,  wie  das  doch  be- 
kanntlich von  den  Schädelknochen  überhaupt  gilt,  wenn  man  den 
Gabelstiel  irgendwo  an  dieselben  ansetzt.  Diese  Annahme,  wie 
gesagt,  erklärt  ganz  ungezwungen  alle  hieher  gehörigen  Erschei- 
nungen. Da  nämlich  die  Complication  der  Schwingungsform  eine 
wesentliche  Bedingung  der  Schallbildung  ist,  und  diese  eine 
bestimmte  Grösse  der  Stoffmasse  voraussetzt,  so  muss,  wenn  die 
Schallschwingungen  sich  erst  im  Gehörorgane  selbst  bilden  sol- 
len, offenbar  ein  mehr  weniger  bedeutender  Theil  der  Schädel- 
knochen mit  dazu  beitragen,  der  Bewegung  die  entsprechende 
Complication  zu  verleihen.  Hat  die  Bewegung  aber  schon  in  der 
Luft  die  entsprechende  Complication,  so  ist  das  Mitschwingen 
der  Schädelknochen  mit  Ausnahme  der  Gehörknöchelchen  nicht 
nothwendig.  Es  ist  mithin  ganz  klar,  dass  im  ersten  Falle  die 
Stosskraft  der  primären  Schwingungen,  da  sie  sich  auf  eine 
grosse  Stoffmasse  vertheilen  muss,  auch  viel  rascher  ungenügend 
wird  als  im  letzteren.  Ebenso  klar  ist  es,  dass  die  mächtigeren 
Excursionen  tieferer  Gabeln  noch  auf  viel  grössere  Distanzen 
Resonanz  erregen  als  die  der  höheren ;  dass  letztere  in  unmittel- 
barer Nähe  einen  viel  schrillern  Ton  hören  lassen,  da  neben  dem 
Resonanzton  auch  noch  der  Eigenton  vorhanden  ist.  Auch  der 
ganz  verschiedene  Charakter  der  tiefen  und  hohen  Töne,  der  an- 
fangs erwähnt  wurde,  wäre  vielleicht  aus  dem  Umstände  zu  er- 
klären, dass  bei  ersteren  die  Luft  in  der  Umgebung  der  Gabel- 
enden sich  viel  mehr  an  der  Schailbildung  betheiligt  als  bei  letz- 
teren. Zu  erwähnen  wäre  mir  noch,  dass  die  hier  ausgesprochene 
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Annahme  speciell   für  die   medicinisebe  Diagnostik   ungemein 
wichtig  sei. 

Ferner  ist  nach  den  erwähnten  Sätzen  auch  die  Thatsache 
einfach  zu  erklären  ^  dass  selbst  Stimmgabeln,  die  an  und  fllr 
sich  nicht  tönen,  doch  laute  Resonanz  erregen  können.  Eben 
deshalb  ist  es  wohl  überflüssig,  in  minutiöse  Details  hiebei  ein- 
zugehen. Es  genügt,  darauf  hinzuweisen,  dass  z.  B.  feste  Reso- 
nanzböden nur  durch  die  geradlinigen  Excursionen  der  Stiel- 
oberfläehe  in  Schwingungen  versetzt  werden,  dass  durch  diesel- 
ben im  Resonanzboden  zunächst  nur  Verdichtungen  und  Verdlln- 
Qongen,  und  erst  mittelst  dieser  bei  grösseren  Platten  auch  trans- 
versale Bewegungen  gebildet  werden  (vgl.  III,  pag.  12  u.  13); 
insbesondere  ergibt  sich  das  Vorhandensein  transversaler  ßewe- 
gangen  u.  a.  aus  dem  Verhalten  der  Tonstärke  von  Resonanz- 
kästeu,  wenn  dieselben  frei  in  der  Luft  gehalten  werden,  also 
aach  transversal  schwingen  können,  und  wenn  sie  auf  einer  festen 
Unterlage  auf  soliden  Stegen  ruhen,  in  welchem  Falle  sie  nicht 
transver^sal  schwingen  können  (vgl.  IV,  pag.  7).  Während  die 
Verdichtungen  und  Verdünnungen  in  der  an  und  für  sich  schon 
;rrosse  Flächen  darbietenden  und  viel  leichter  verschiebbaren 
Masse  des  Kesonanzkastens  hinreichend  complicirte  Bewegungs- 
formen erzeugen,  wirken  die  transversalen  Excursionen  ihrer 
Oberfläche  auch  noch  auf  die  Luft,  erzeugen  in  ihr  neue  Ver- 
Schiebungen,  wobei  zum  Überflüsse  auch  noch  die  Luft  des 
Hohlraumes  auf  die  äussere  Luft  schallerregend  wirkt  (vgl.  II,, 
pag.  19-21). 

Auch  die  Interfereuzphänomene,  die  an  den  Stimragabel- 
tönen  auftreten,  w^enn  auf  den  Resonanzkasten  ein  Resonator 
einwirkt,  lassen  sich  nach  dem  Vorausgegangenen  leicht  er- 
klären. Es  verhalten  sich,  wie  schon  erwähnt,  tiefe  Gabeln  an- 
ders als  hohe;  bei  crsteren  entsteht  nur  geringe,  bei  letzteren 
bedeutende  Schwächung,  sogar  vollständiges  Schwinden  des 
Tones,  und  bleibt  überdies  im  Resonator  ein  sehr  schriller  Ton 
hörbar,  auch  wenn  von  aussen  gar  nichts  zu  hören  ist.  Die  Er- 
klärung dieser  Erscheinungen  ist  im  Folgenden  enthalten: 

Bei  den  tiefen  Gabeln,  deren  Resonanzkästen  grosse  Luft- 
räume, dickere  und  grössere  Wände  haben,  en*eichen  die  mit- 
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getheilfen  Schwingungen  schon  innerhalb  des  Kesonanzkastens 
Jene  Complication,  die  zum  Tönen  nothwendig  ist  (vgl.  Aufs. III, 
pag.  2,  i)  n.  f.).  In  der  freien  Luft  steigert  sich  die  Complicatioi. 
der  Schwingungen  noch  weiter  und  der  Ton  wird  lauter,  ohne 
seine  Klangfarbe  zu  ändern;  es  bleibt  also  nur  ein  Ton.  Die  in 
den  Resonator  eindringenden  Schallschwingungen  erzeugen  in 
ihm  nach  den  bekannten  Gesetzen  (vgl.  II,  pag.  10  u.  11)  einen 
neuen  Resonanzton,  der  aussen  mit  dem  ursprunglichen  sich  inter- 
ferirt.  In  grösserer  Entfernung  hebt  die  Interferenz  nur  jenen 
Antheil  des  Kastentones  auf,  der  in  der  freien  Luft  sich  bildet, 
dabei  bleibt  noch  der  Eigenton  des  Kastens,  der  hinreichend 
laut  ist  und  die  gleiche  Klangfarbe  hat.  Hei  grösserer  Annäherung 
trift't  die  Interferenz  auch  schon  den  im  Innern  des  Kastens  gebil- 
deten Ton,  so  dass  die  Schwächung  noch  bedeutender  wird-, 
doch  kann  der  letztere  Tonanthcil  vermi'gc  der  räumlichen  Ver- 
hältnisse nicht  so  ganz  aufgehoben  werden,  wie  der  in  der  äussern 
Luft  gebildete. 

Bei  Verdcckung  der  Kastenmttndung  fällt  der  in  der  freien 
Luft  gebildete  Tonautheil  weg,  aber  es  bleibt  noch  der  Eigenton 
des  Kastens. 

Bei  der  Annäherung  des  Resonators  an  die  Gabelcnden 
erzeugen  die  starken  transversalen  Excursionen  der  letzteren  im 
ersteren  eine  hinreichend  laute  Resonanz,  die  sich  mit  der 
Kastenresonanz  interferirt ;  in  grösster  Nähe  ist  jedoch  die  Reso- 
nanz des  Resonators  so  laut,  dass  sie  jene  des  Kastens  weit 
Überragt,  so  dass  die  Wirkung  der  Interferenz  nicht  bemerkt 
werden  kann. 

Bei  hohen  Gabeln  haben  die  Resonanzkasten  einerseits  viel 
dünnere  kleinere  Wände,  anderseits  ist  auch  das  Volumen  der 
Luft  in  ihrem  Hohlräume  ein  viel  kleineres,  so  dass  die  über- 
tragenen Schwingungen  im  Innern  des  Kastens  noch  nicht  hin- 
reichend complicirt  sind,  um  für  sich  allein  schon  laut  zu  tönen. 
Erst  in  der  äusseren  Luft  bildet  sich  allmälig  der  entsprechende 
Complicationsgrad  der  Bewegungsform  aus,  hier  erst  entsteht 
der  laute,  frei  hörbare  Resonanzton. 

In  den  Resonator  dringen  somit  in  grösserer  Entfernung 
schon  wirkliche  Schallschwingungen  ein,  die  nach  ihrer  Reflexion 
die  in  der  äusseren  Lult  gebildeten  tönenden  Schwingungen  auf- 
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hebeDy  so  dat^s  dann  nur  noch  die  nicht  tönenden  Eigenschwin- 
gungen des  Kastens  übrig  bleiben,  deshalb  verschwindet  hier  der 
Besonanzton  fast  vollständig.  In  grösserer  Nähe  entsteht  zunächst 
eine  Verstärkung  der  nicht  tönenden  Schwingungen  des  Kastens 
sowohl  in  diesem  als  auch  im  Resonator;    hiebe!  hört  man  von 
aussen  selbstverständlich  doch  nichts  oder  nur  sehr  wenig;  na- 
mentlich dtlrfte  die  Klangfarbenäuderung,   die  der  von  aussen 
noch  hörbare  äusserst  schwache  Ton  erleidet,  hierauf  zu  beziehen 
sein.    Diese  Verstärkung  wurde  auch  bei  den  tiefen  Tönen,  aber 
als  wirkliche  Tonverstärkung,  constatirt.    Bei  noch  grösserer 
Annäherung  beider  Hohlräume  interferiren  sich  auch  die  an  und 
iflr  sich  nicht  tönenden  Schwingungen   im  Innern  des  Kastens 
and  des  Resonators,  und  werden  in  d<;m  Grade  schwächer,  als 
die  Annäherung  zunimmt.   Durch  das  Höhrrohr  wirken  aber  die 
an  und  für  sich  nicht  tönenden  Schwingungen  genau  so  auf  das 
Gehörorgan,  wie  die  Enden  der  schwingenden  Gabelzinken  in 
nächster  Nähe ;   sie  erzeugen  nämlich  jenen  schrillen  Ton,  der 
als  theils  fUr  sich  allein,  theils  neben  dem  wirklichen  Resonanz- 
ton bestehend  constatirt  wurde. 

Bei  Verdeckung  der  Kastenmttndung  bleiben  im  Innern  des- 
selben gar  keine  schallgebenden  Schwingungen,  und  selbst  durch 
das  Hörrohr  wirken  die  vorhandenen  nicht  tönenden  Schwin- 
gQugen  weitaus  nicht  so  intensiv  auf  das  Gehörorgan,  als  die  aus 
dem  Innern  des  Resonators;  oflfeiibar  weil  letztere  in  dem  viel 
kleineren  Räume  viel  concentrirter,  ausserdem  aber  wahrschein- 
lich auch  schon  complicirter  geformt  sind  als  erstere. 

In  der  Nähe  der  Gabelenden  entstehen  im  Resonator  wegen 
der  Kleinheit  der  transversalen  Excursionen  offenbar  schon  zu 
schwache  Schallschwingungen,  um  an  der  Kastcnresonanz  Inter- 
ferenzerscheinungen liervortrcten  zu  lassen. 


Es  bleibt  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten :  Warum  bei 
Schwingungen,  die  durch  longitudinale  Impulse  erregt  werden, 
jene  Interferenzerscheinungen  fehlen,  die  bei  Transversalschwin- 
gangen  auftreten?  und  warum  die  Töne  von  Labialpfeifen  in 
Bezug  auf  Interterenz  so  sehr  abweichen  von  den  Tönen  de 
Zangenpfeifen  V 
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Diese  Frage  dürfte  vielleicht  durch  folgende  Betrachtung 
ihre  Lösung  finden.  Vor  allem  ist  wiederholt  hen^orzuheben, 
dass  auch  die  in  der  Luft  unmittelbar  erregten  Schallschwingun- 
gen krummlinig  sein  mttssen.  und  nur  insofeme  geeignet  seien^ 
Resonanz  zu  erregen,  als  die  im  allgemeinen  krummlinigen 
Bahnen  auch  geradlinige  Bestandtheile  enthalten ;  da  doch  die 
mechanischen  Bedingungen  in  begränzten  Lufträumen  ganz  ana- 
log sind  denjenigen  fester  Körper;  es  besteht  nur  der  Unterschied, 
dass  bei  letzteren  an  der  Oberfliiche  der  Widerstand  gegen  Ver- 
dichtungsverschiebungen sich  vermindert,  bei  ersteren  hingegen 
sich  thcils  vermehrt  —  den  starren  Wänden  entlang  —  theils 
vermindert  —  an  der  Öffnung  des  Hohlraumes.  Ausserdem  war 
doch  schon  früher  darauf  hingewiesen  werden,  dass  das  Mit- 
schwingen der  Luftraumwandungen  nothwendigerweise  auch 
einen  lateralen  Druck  anzeigt.  Im  freien  Lufträume  müssen  die 
geradlinigen  Impulse  schon  zufolge  der  im  Aufs.  II,  pag.  16,  17 
gegebenen  Andeutungen  nothwendiger^vei8e  krummlinig  werden, 
da  doch  überdies  eine  gleichmässigc  Ausbreitung  der  Bewegung 
nach  allen  Richtungen  einer  Kugeloberflächc  gar  nicht  denkbar 
wäre,  wenn  die  Bewegung  aller  Thcilchen  eine  geradlinige  bliebe. 

Vergegenwärtigt  man  sich  nun  das  Wesen  der  Literferenz, 
so  muss  es  a  priori  schon  einleuchten,  dass  sich  nur  geradlinige 
Bewegungen  gegenseitig  derart  beeinflussen  können,  dass  die 
Wirkung  des  Einflusses  während  der  ganzen  Dauer  einer  Schwin- 
gung gleichmässig  bleibt,  während  bei  krummlinigen  Bewegun- 
gen die  genannte  Wirkung  eine  in  jedem  Momente  wechselnde, 
mithin  oft  innerhalb  einer  Schwingungsdauer  eine  sich  selbst 
entgegengesetzte  sein  kann ;  in  welchem  Falle  sie  daim  nach 
aussen  selbstverständlich  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  gerin- 
gem Grade  erkennbar  sein  wird.  Denkbar  ist  wohl  auch  der 
Fall,  dass  sich  die  Impulse  zweier  krummliniger  Schwingungen 
doch  auch  an  allen  Punkten  der  Schwingungsbahn  in  vollkom- 
men gleichmässiger  Weise  decken,  doch  dürfte  dieser  Fall  wohl 
nur  unter  besonders  günstigen  Bedingungen  eintreten,  z.B.  wenn 
etwa  die  entgegengesetzten  Schwingungen  noch  innerhalb  eines 
und  desselben  Raumes,  in  dem  sie  gebildet  werden,  sich  auch 
schon  interferiren,  wie  das  bei  den  Interferenzversuchen  von 
R.  Kaue  (Poggcndorf,  Annal.  Bd.  37)  der  Fall  ist. 


!•  Bdtriige  zur  Tlitiorie  lipr  Schal! bilduntc. 
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'In  jeiiem  unseren  Falle  könnte  man,  wie  gesagt,  a  priori 
l>eiiaD|iten,  dass  «ich  nur  die  ^eratlliiiigeu  Bestnndtheile  dev 
tiezU^ltchen  Schwinf^tmgsbHhnen  gleicbn lässig  und  naidi  aussen 
crkennbur  interferiren  werden,  dftss  mitliin  insbesondere 
die  rtrhwSeliung  eines  Schalle«  durch  Interferenz 
ani  s«>  anft'älliger  sein  wird,  je  griisser  die  gerad- 
linigen UoMtiiiidtheile  seiner  Schwingungen.  Dieser 
■Salz  ist  es  in  der  Tbat,  dnreh  den  Kowohl  die  bezUglJclien  Inter- 
fcreiixphlinoinetie  an  Platten  und  Seheiben,  namenllieh  die  Ditfe- 
rent  zwi^ehen  transversalen  und  limgitndinalen  Schwingungen, 
als  auch  die  an  Labial-  nnd  Znngenpfeifea  beschriebenen  I'häno- 
menu,  ihre  nngezwungcne  Erklllrnng  finden.  Was  erstcre  anbe- 
langt, i^n  gehen  von  den  Hanpttlärhen  der  Platten  bei  linigitudin»- 
Icm  Stosi^e  offenbar  krninmlinige,  bei  Irunsversalem  auch  gerad- 
linige Inipnloe  ans,  daher  nur  in  letzterem  Falle  Interferenz.  Klänge 
gehen  offenbar  theils  als  in  den  Scheiben  schon  gebildete  krnniin- 
linige,  iheils  als  erst  in  der  Lnl't  nmznwnndelndi?  geradlinige  Rc- 
"egnngen  von  den  festen  Körpeni  niis. 

Von  den  Pfeifen  dürfte  Folgendes;  gelten: 

Im  Innern  der  Labial  pfeifen  bilden  sich  durch  das  Anblasen 
iietioD  hinreichend  eompUcirte  krummlinige  Schwingungen,  die 
aber  der  Oetave  des  Gmndiones  entsprechen.  An  der  Oeffnung 
der  Pfeif«,  wo  sieli  der  Widerstand  gegen  die  Verschiebungen 
nacli  einer  Richtung  venniiidert,  verlängern  sieh  dieselben  nach 
iener  Kichtung.  bilden  dadurch  gewissermassen  eine  geradlinige 
Bewegung.  Dieses  geradlinige  Stllck  der  Hewegnngsbahn  bildet 
in  der  ftnssem  Luft  in  der  schon  im  Aufs.  II  angegebenen  Weise 
ein  ntfaes  System  von  Verschiebungen,  ans  denen  der  tiefere, 
d.  i.  der  eigentliche  Orundlon  hervnrgelit.  Die  Bildung  dieses 
Tones  kann  nun  durch  Interferenz,  au  lange  die  dieselbe  voran- 
la»sendc  Bewegung  geradlinig  ist,  verhindert  werden,  während 
der  im  Innern  schon  gebildete  höhere  Ton,  eben  weil  er  bereit» 
*«B  krummlinigen  Bewegungen  hervorgeht,  nicht  mehr  der  In- 
tfTfen>n2  nuterliegt,  mithin  auch  dnrch  einen  gleichgestimmten 
ßeionator  nicht  mehr  geändert  wird.  Aber  anch  ,ienor  tiefere  Ton 
wird  nur  ho  lange  der  Interferenz  unterliegen,  bis  die  ihn  veran- 
mde  geradlinige  Bewegung  eich  in  eine  krummlinige  iimge- 
VhAl,  VAh  doch  nur  mit  Hilfe  eines  bestimmten  Quantums  der 
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üunncrcn  Luft  iiK'i^iii'li  iHt;  it>t  diese  Umsetzung:  voUstaiuli^  be- 
wirkt, 80  unterliegt  auch  der  liefere  Ton  nicht  mehr  der  Interferenz ; 
deshalb  läset  sieli  auch  hier  eine  Wiederholmig  der  SchwJi- 
chiinp  und  Abänderung  desToncs  dnrch  ilen  Resonator  durchaiiK 
iiii'hl  mehr  coiistatircii.  Hierin  liegt  auch  schon  ein  nnlerschei- 
iteniles  Moment  zwischen  Orgelpfeifen-  nnii  Stimmfrahel-Keso- 
nanzttinen.  Hei  letzteren  ändert  eich  nämlich  der  genidtinige 
Tlieil  der  Scliwin^nngsbahn  nicht  vollständig  in  eine  kruniinliiiigv 
um,  deshalb  wiederholt  ttich  in  bestimmten  Distanzen  ilie  Inter- 
ferenz. In  der  That  ist  aucli  die  Ausbreitung  dieses  Resonanz- 
tones  im  Luflrnnmc  keine  nach  »llen  Richtungen  gleichmäsBlg 
fortschreitende  wie  die  der  Orgelpfeifentöne,  sondern  man  hört 
denselben  constant  in  der  Richtung  der  Achse  des  Resonanz- 
kastens  wesentlich  lauter  als  in  allen  andern  Richtungen;  es 
kann  sogar  geschehen,  dass  man  ihn  eben  nur  noch  in  jener 
einen  Richtnng  denilich  hört,  in  allen  anderen  gar  nicht. 

Bei  Ziingenpfeifen  erreichen  die  Schwingungen  schon  durch 
die  Bewegung  der  Zunge  den  höchsten  Grad  der  Complication. 
Ausserdem  wird  sowohl  die  Kraft  des  Lutlstromes  durch  die 
Zunge  gebrochen,  als  auch  seine  ursprungliche  Richtung  ah- 
geilndert.  Das  KohrstUek,  dessen  MUnduug  durch  die  Zunge  ab- 
geschlossen wird,  ist  verhäitnissuiässig  sehr  klein,  erweitert  sich 
etwas  nach  oben,  das  sind  Momente,  die  die  Bildung  geradliniger 
Elongationen  an  der  freien  Mündung  nicht  begUnstigen,  deshalb 
fehlen  auch  diese,  mithin  auch  ein  iu  der  freien  Luft  gebildeter 
Eigeuton,  folglich  kann  auch  keine  Interferenz  auftreten.  Bei 
den  anfscblageuden  Zungen  entstehen  in  der  Metallmasse  der 
Zunge  sehr  inlcnsive  Schwingungen,  die  die  Bildung  einer  Re- 
sonanz in  den  Resonatoren  möglich  machen,  während  dieselbe 
bei  durchschlagenden  Zungen  viel  zu  schwach  ist. 


Als  Schlussbetrachtung  mögen  nun  noch  einige  wenige 
Worte  gestattet  sein.  Der  menschliche  Organismus  ist  zur  Per- 
ception  schwingender  Bewegungen  mit  vier  verschiedenen  Sinnes- 
organen ausgestattet.  Nach  den  herrschenden  Anschauungen  sind 
diese  Sinnesorgane  theils  in  verschwenderischer,  tbeils  in  «u 
knapper  Weise  vertheilt.    Es   i^iind   das  nämlich:  der  Tastsinn, 
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Gehörsinn,  Wärme-  und  Lichtsinii.  Tast-  und  Gehörsinn  decken 
sieh  nach  den  herrschenden  Ansichten  über  die  dem  Schall  zu 
Grunde  liegenden  Bewegungen  zum  grossen  Theile,  während 
zwischen  Gehör-  und  Wärmesinn  eine  auffallend  grosse  LUcke 
besteht.  Sind  aber  die  hier  entwickelten  Ansichten  über  die 
Katnr  der  Schallschwinguugen  richtig,  d.  h.  bestehen  sie  wirk- 
lich ans  den  so  überaus  feinen  Theilen  der  krummlinigen  Ver- 
dichtnngsverschiebungen,  so  decken  sich  Tast-  und  Gehörsinn 
offenbar  nicht  mehr,  jener  percipirt  blos  die  geradlinigen  Theile 
der  Schwingnngsbahnen  als  Zittem,  dieser  blos  die  krummlini- 
gen. Zwischen  den  feinsten  Schall-  und  den  gröbsten  Wärme- 
bewegungen ist  offenbar  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  minder 
bedeutende  Discontinuität. 

Dass  sich  aus  den  entwickelten  Gesetzen  für  die  ganze 
Wellenlehre  und  speciell  für  die  Thermomechanik  und  Optik 
wichtige  Consequenzen  ergeben  niUssen,  scheint  wohl  ausser 
Zweifel. 
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IL  SITZUNG  VOM  15.  JÄNNER  1874. 


Der  Seeretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Chemische  Analyse  der  euganäisehen  Thermen  von  St.. 
Helena  bei  Battaglia'*  und  „Untersuchung  der  Thermen  von 
Trentschin-Teplitz",  beide  von  Hrn.  Prof.  Dr.  F.  C.  Schneider. 

;,Bemcrkung  zu  einem  Satze  aus  Riemann's  Theorie  der 
Functionen  einer  veränderlichen  complexen  (grosse",  von  Herrn 
Prof.  F.  L  i  p  p  i  c  h  in  Prag. 

Herr  Dr.  P.  Langer,  Aspirant  an  der  laryngoskopischen 
Klinik  des  allgemeinen  Krankenhauses  in  Wien,  Überreicht  eine 
Abhandlung:  „Über  eine  augeborne  Bildungsanomalie  im  Cavttm 
phnryngo'tiftsale^ . 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Koyale  de  Copenhague:  M^moires.  Classe  des 
Lettres.  Vol.  IV,  Nrs.  8—9.  Copenhague,  1872  &  1873;  4^ 
Classe  des  Sciences.  Vol.  IX,  Nrs.  8 — 9;  Vol.  X,  Nrs.  1 — 2. 
Copenhague,  1872  &  1873;  4».  --  Oversigt.  1872,  Nr.  2. 
Kj0benhavn;  8*^.  —  Snorre  Sturlassöns  historieskrivning^ 
en  kritisk  undersögelse ,  af  Gustav  Storm.  Kj^benhavn, 
1873;  8«. 
—  des  Sciences,  Bellcs-Lettres  &  Arts  de  Lyon:  M^moires. 
Classe  des  Sciences.  Tome  XVHP.  Paris  &  Lyon,  1871 — 
*  1872;  gr.  8^ 

Alpen -Verein,  österr. :  Jahrbuch.  G.Band.  Wien,  1870;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien,  1874;  8^. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegrllndet  von  J.  A.  Gru- 
nert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LV.  Theil,  3.  Heft. 
Greifswald,  1873;  K«. 
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fieobacbtungen,   Schweizer,  meteorologische.   August,  Sep- 
tember &  October  1872.  Zürich;  4». 

Comptes  rendus  des  seaiices  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXVII,  Nr.  26.  Paris,  1873;  4«. 

Dur^ge,  H.,  Elemente  der  Theorie  der  Functionen  einer  coni- 
plexen  veränderlichen  Grösse.  Leipzig,  1873;  8®. 

Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Band, 
Nr.  1.  Wien,  1874;  4<>. 

—  Naturforschende,  in  Zürich:  Vierteljahrsschrift.  XVII.  Jahr- 
gang, 1.— 4.  Heft.  Zürich,  1872;  8«. 

Gewerbe -Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 
Nr.  2.  Wien,  1874;  4'\ 

Haeckel,  Ernst,  Die  Gastraea-Theorie,  die  phylogenetische 
Classification  des  Thierreiches  und  die  Homologie  der 
Keimblätter.  Jena,  1873;  8<>. 

Institute,  The  Anthropological,  of  Great  Britain  and  Ireland : 
Journal.  Vol.  lU,  Nr.  1.  London,  1873;  8«. 

Journal  fltr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  VIII, 
4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1873;  8». 

Landbote,  Der  steierische.  7.  Jahrgang,  Nr.  1.  Graz,  1874;  4". 

Lese- Verein,  akademischer,  an  der  k.  k.  Universität  und 
steierm.  landsch.  technischen  Hochschule  in  Graz:  VI.  Jahres- 
bericht. (;raz,  1873;  8^ 

MarnchalL  Comes  August us  dcj  Nomeuclator  zoologicus.  Vi/i- 
dobonue,  1873;  8^, 

Nature.  Nr.  219,  Vol.  IX.  London.  1874;  4^ 

Oesterreicher,  T.  Ritter  von.  Die  österreichische  Küsten- 
aufnahme im  adriatischen  Meere.  Triest,  1873;  8^. 

Osservatorio  del  J^  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
BoUettino  meteorologico.  Vol.  VII,  Nr.  4.  Torino,  1872;  4^ 

Panstenographikon.  Zeitschrift  für  Kunde  der  stenographi- 
schen Systeme  aller  Nationen.  I.  Band,  3.  &  4.  Lieferung. 
Nebst  Beilage:  Notae  Beriienses,  Dresden,  1874;  8"  &  Folio. 

Prcstel,  M.  A.  F.,  Der  Boden,  das  Klima  und  die  Wittenmi? 
von  Ostfriesland,  sowie  der  gesammten  norddeutscb 
ebene  etc.  Emden,  1872;  gr.  8^ 
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Radcliffe  Observatory,  Oxford:  Kesnlts  of  Astronomical  and 
Meteorological  Observations,  made  in  the  Year  1870.  Ox- 
ford, 1873;  8», 

Reich 8 forst verein,  österr.:  üsterr.  Monatschrift  für  Forst- 
wesen. XXIV.  Band.  Jahrgang  1874.  Januar-Heft.  Wien;  8^. 

,,Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  TtJtranger.*^  IIP  Ann6e,  2"'  S6rie,  Nr.  28.  Paris, 
1874;  4«. 

Rossetti,  Francesco,  Sul  potere  specifico  induttivo  dei  coibenti. 
Venezia,  1873 ;,8^  —  Sulla  inversione  delle  correnti  nei 
due  elettromotori  di  Holtz  e  nell'  eicttromotore  doppio  del 
Poggendorff.  Venezia,  1873;  8«. 

Society   d'Agriculture,  Histoire   naturelle    et   Arts  utiles  de 
Lyon:  Annales.  IV*  S^rie.  Tome  IIP.   1870.  Lyon,  Paris, 
1871;  gr.  8«. 
—  Linn^enne   de  Lyon:  Annales.  Ann^e   1872.  (Nouvelle 
S6rie.)  Tome  XIX*.  Paris ;  gr.  8«. 

Society,  The  Linnean,  of  London:  Transactions.  Vol.  XXVIII, 
Part  ;i;  Vol.  XXIX,  Part  2.  London,  1873;  4«.  —  Journal. 
Botany.  Vol.  XIII,  Nrs.  68—72;  Zoology.  Vol.  XI.  Nrs.  55 
—56.  London,  1872  &  1873;  8«.  —  Proceedings.  Session 
1872—73.  Sign,  b— 1.  8«.  —  List  of  the  Members.  1872;  8^ 
--  The  Edinburgh  Geological:  Transactions.  Vol.  II,  Part  2. 
Edinburgh,  1873;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  2,  Wien 
1874;  4«. 

W  ti  r  z  b  u  r  g ,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  den  Jahren  1870—1873.  4»  &  8<>. 


lyse  iler  eoganäischen  Thermen  von  St.  Helena 
bei  ßaltaglia. 

AuBfofahrt  vitn  Prof.  ttr.  F.  C.  Schneider. 


Acht  Miglicn  von  Padu»  entl'erut,  an  dtsr  Eisenbalio,  welche 
vou  dieser  Stadt  nach  Florenz  l'Uhrt,  liegt  inmitten  eines  aii- 
muthi^i.'»  (iiirteiiUndes  das  Städtchcii  La  Bnttn^lia,  dessen  nette, 
7JUU  Tbeil  palastiirtige  'icbiiiide  mit  der  malerischen  Ansicht  der 
m^näiächen  Berge  den  Fremdling  /.um  lungeren  Verweilen  eiu- 
ladcD. 

Xabe  dem  Orte  erhebt  »ich  mitten  aus  der  Ebene  ein  steil 
ansteigender  HUgel,  dcsüeu  Oiplel  von  einem  prachtvoll  erbauten 
.Schloitse  gekrönt  ist,  nnd  eino  weite  Fem.«icbt  in  die  lombardiscb- 
venetianische  Tiefebene  gestattet.  Im  Mittelalter  stand  daselbst 
eine  der  heiligen  Helena  geweihte  t'apelle,  wovon  sowohl  der 
Uflgel  als  auch  die  an  seinem  Fu8se  entspringend  eu  heisseii 
Quellen  ihre  Namen  erhielten.  Eine  dieser  Quellen  kommt  ans 
einer  kleineu  Grotte,  Schon  im  XII.  Jahrhundert  ivurde  dieselbe 
zu  Dnnstküdem  lieuufzt  und  daruacli  der  Hllgel  aneii  Mous  stnfae 
genannt.  Zur  Zeit  der  Römerzilge  wurden  diese  Thermen  hüutig 
von  Deutsehen  besucht. 

Kaiser  Friedrich  II,  belehnte  damit  die  Herren  vim 
l'arrarta  in  .Anerkennung  ihrer  ergebenen  Uienstleiatnngen. 
Im  X^'l.  und  im  Anfange  des  XVII.  JahrJiunderts  waren  diese 
Thermen  bei  den  italienischen,  insbesondere  bei  den  Padnaner 
.\rzten  in  so  hohem  Ansehcu,  dass  0.  Fallopia  sich  zur  Be- 
merkung veranlasst  faud:  „Stalim  qunm  indigeut  aigua  validii>ri 
relegant  aegrotos  ad  balneum  ti.  Helenae".  ImXVIU.  Jahrhmidert 
geriethen  dieselben  in  Vcifall  und  erlangten  erst  gegen  Euile 
desnelbcn  ihren  alten  Ruf  wieder,  besonders  seit  der  venetia- 
nische  .SaDilStHmagistral  sieh  llher  ihre  Lage,  ihre  Heilkraft  und 
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Übel'  ilire  iniieri'D  Eiuriclituugen  vuii  den  Professorfii  der 
Paduaoer  UniTcrsitUt  ein  Gutacliteii  geben  liGS)<,  welches  dabin 
lautete,  dass  die  BSder  von  St.  Helena  in  ihren  Wirkniigen  jenen 
der  Ubrigou  euganäJHchen  Thermen  nnd  zwar  inabesondere  jene» 
von  Abanij  gleich  kämen,  das»  aber  ihre  Lage  viel  günstiger 
sei  und  du«»  die  inneren  Einriebt nngen  sowie  die  Woliuungen  fUr 
C'urgäHtc  alten  Anforiternugen  genügen.  Die  im  Laufe  diese» 
Jahrhunderte  und  besonders  in  jüngster  Zeit  ausgeflllirten  Neu- 
und  UnihHiilen,  durch  welelie  vorzltglicli  die  Badecablnen  zweek- 
niäflsige  Veränderuugen  erhielten,  vei'sehaltten  den  tJüdern  von 
Itatlaglin  einen  Comfort,  den  die  anderen  euganäi(<c-hen  Bäder 
nicht  zu  bieten  vermiigen. 

Die  htiissen  Quellen  kommen  vorwiegend  an  der  Ostsdite 
de«  HUgele  zu  Tage.  Die  grbsste,  die  Hclenaqui-Ile,  ent- 
springt wenige  Meter  Über  der  Ebene,  ist  in  Macigno  getasat, 
71-:^°  C.  beise  nnd  wird  vorwiegend  zur  Speisniig  der  i»  zwei 
Itiidebäusern  betindlicben  Wannenbäder  verwendet.  In  geringer 
Entfernung  davon  bricht  aus  einer  kleineu  Felsgrotte  ans  dcui 
ges|)altenen  Gestein  eine  /.weite  Quelle,  die  Gro ttenquetle 
hervor.  Die  Felswuud,  über  welche  das  70°  heisse  Wiisser  ab- 
tlieHHt,  ist  unt  einem  diebten  ÜberKUg  von  Eisenosyd  bedeckt. 
Am  Boden  des  kleinen  Felsbeckeus,  welches  das  abftiessende 
Wasser  anfniniuit,  befindet  sich  gleicbl'alls  ein  riiibl)ranner 
Kchlamm.  Bei  genauerer  L'ntei-suchung  ergibt  sieb,  dass  die  Aus- 
scheidung von  Eisenoxjdhydrat  keineswegs  —  wie  laan  beim 
ersten  Klicke  glauben  möchte  —  nus  dem  Wnsser  erfolgt,  »(in- 
dem von  dem  verwitterten  Gesteine  stammt.  Bei  dem  Versuche, 
diesen  Schlamm  in  Salzsäure  zu  ISsen,  zeigt  sich  alsbald,  daen 
die  Hnnpiutasse  aus  zerbr  tick  eitern  Gesteine  besteht,  das  als 
granwcisser  Sand  ungeKist  bleibt.  Eine  in  dem  Felsspall,  aOS 
dem  die  Therme  hervorbricht,  en  tief  wie  möglieb  eingetriebene 
Rubre  fordert  voltkommen  klares,  selbst  nach  inonalelangeiD 
Stehen  sieb  nicht  trUbemles  Wasser  zu  Tage,  das  so  arm  ati 
Eisen  Verbindungen  ist,  dass  es  weder  durch  Galläpfoltinctur  noch 
durch  Sebwefuleyankalium  eine  Farbonveränderung  ertUbrt.  Erol 
in  dem  Abdampfrltekstande  von  ndndesteus  zwei  Litres  Wasser, 
da«  mit  Salpetersänre  angesäuert  wurde,  liisst  sich  durch  die  ge- 
nannten iicagentien  die  Anwesenheit  von  Eisen  nachweisen. 
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In  der  Gartenanlage,  welche  sieli  unmittelbar  vor  dem  am 
Fusse  des  Hügels  befindliehen  Wohn-  und  Badehanse  ausbreitet, 
befindet  sieh  nahe  dem  linksseitigen  Gebändetraete  ein  etwa 
ö  Qoadratklafter  grosses^  in  die  Erde  abgetäuftes  Bassin,  das 
von  aus  dem  Boden  hervorbrechendem  Thermalwasser  gespeist 
Mrird.  In  dessen  Umgebung  genUgen  geringe  Ausgrabungen  des 
Bodens,  um  neue  Quellen  zu  Tage  zu  fördern.  Die  Temperatur 
des  Wassers  im  Bassin  hält  sich  ziemlich  constant  bei  59*8 "". 
Es  wird  nicht  zu  Bädern,  sondern  zur  Schlammerzeugung  ver- 
wendet. 

In  dem  Parke,  welcher  den  Hügel  umsäumt,  befindet  sich 
an  der  nordöstlichen  Seite  eine  vierte  Quelle:  die  Parkquelle, 
weiche  in  einem  mit  Steinen  ausgelegten  Tümpel  aufgefangen 
wird,  ohne  jedoch  zu  Badezwecken  irgend  eine  Verwendung  zu 
finden.  Hie  liegt  hart  am  Ufer  eines  grösseren  Teiches,  ist  von 
dicht  belaubten  Bäumen  beschattet  und  zeigt  dieTemperatur68-5**. 
Zu  verschiedenen  Tageszeiten  wiederliolt  vorgenommene  Messun- 
gen ergaben  sehr  geringe,  innerhalb  eines  Grades  liegende 
DiflFerenzen. 

Altere  Angaben  über  den  Wiirmegrad  der  Thermen  Batta- 
glia's  liegen  von  Ragazzini^  (1844")  und  Vandelius* 
i^l76I)  vor. 

Kagazzini  gibt  an,  die  Temperatur  der  Thermen  sinke  zu 
allen  Tages-  und  Jahreszeiten  nie  unter  46**  K.  bei  der  Park- 
und  Gartenquclle,  und  steige  nie  über  55**  R.  bei  der  Helena- 
quelle.  Nach  Vau  de  1  ins  ist  die  Temperatur  der  Hclenaquelle 
=  51V3°R.=  r)4r  C. 

Das  specitische  Gewicht  des  auf  17**  C.  abgekühlten  Thermal- 
wasser« im  Piknometer  bestimmt,  ist  l-()024.  Ragazzini  gibt 
dasselbe  viel  höher  an:  1-0131 2.  Da  die  Menge  des  Abdampf- 
rWckstandes  nach  Raggazzini's  Analyse  nicht  erheblicli  von 
dem  gegenwärtigen  Befunde  abweicht ,  so  kann  diese  Angabe 
als  unrichtig  bezeichnet  werden. 


*  Nuove    ricerclie    tisico-chimiclie  et  Analysi    dciracque    thermali 
Eiigauee.  1844.  pag.  lOG. 

2  Tractatus  de  thermis  agri  Patavini.  pag.  1 14. 


Cfaemische  Verhältaistiu. 

Die  eiigauUi sehen  Thernifii  werden  allgemein  alR  Seliwefel- 
thcnnen  bezeichnet  und  lioeh  ist  die  Anwesenheit  von  8ulfnpet 
bildenden  Schwele  Iverbindniigcii  in  keiner  nachzuweisen.  Das 
Wasser  der  Tlionnen  von  ßattaglia  sowie  jenes  von  Abaiio  zeigt 
selbst,  wenn  es  nnmiltelbar  der  Quelle  entnommen  und  mit  KaJi- 
lösung  und  Nitropruasidnatrium  versetzt  wird,  nicht  den  gering- 
sten Fsrbenwandel.  Ebensowenig  lässt  Bioli  an  dem  friseti- 
geschiipl'teu  Wasser  dureh  den  Geruch  die  Auwesenlieit  von 
Schwefelwasserstoff  wahriielimen.  Auch  bewirkt  das  beim  Anf- 
lOsen  des  Kalksinters,  der  sich  in  grosser  Menge  auM  der  am 
Monte  Irone  bei  Abanu  entspringenden  Quelle  absetzt,  durch 
Salzsäure  entwickelte  (las  beim  Durchgänge  durch  eine  enge 
Glasröhre,  welche  mit  reiiehtcm  IlleipapiiT  beschickt  ist,  nicht 
die  geringste  Bräunung,  und  der  ungelöste  Rückstand  liefert 
nach  der  Digestion  mit  Kalilauge  keine  durch  Bleiuxyd  oder 
Nitroprussidnatrium  nachweisbare  Scliwefelverbindtiug'. 

Das  frisch  geBchöpt'le  Wasser  ist  krystallklar,  farblos,  voü 
neutraler  Reactioii.  !Nach  monate-  selbst  nach  Jahrelangem 
Stehen  erleidet  es  nicht  die  geringste  Veränderung  und  scheide! 
weder  an  den  Wänden  noch  am  Boden  des  GelUsscs  einen  Nieder- 
schlag ab.  Dieses  Thermalwasser  soll  einen  eigenthUmlicheu 
Geruch  besitzen.  Ältere  ScUiililsteller  bezeiehneu  iim  als  eineu 
„pertenuem  spintum^,  Ragazztui  als  „bituminOs".  Mit  Aus- 
nahme des  scliwachen  Moiirgeriiches,  der  an  der  GarteuquwUe 
wahrzunehmen  ist,  faud  ich  das  Wasser  aller  Thermen  geruchlos. 
Dasselbe  schmeckt  wie  eine  verdünnte  Kocbsnlzltisung,  nebstbei 
schwach  bitter.  Bei  längerem  Kochen  scheidet  das  Wasser  einen 
sehr  geringen,  auf  Zusatz  von  Salzsäure  nuter  Gasentwicklung 

'  Pliniiis  gibt  in  seiner  Beschreibung  der  eiignimischen  Bidet 
g&az  sidieri!  Auhultspiinktc ,  dna»  auch  eu  soiuer  Zeit  iliese  Thermen 
achwetclfrcj  wartiti.  Er  dugt:  „Nee  ileuotor  iieris  urgetiiivi.'  mudieaiuiuniB 
arijuiuoütiiiii  est.  qnando  nihil  eoruui  in  PatnviniH  fontibus,  jip  ndori«  qui- 
dem  diHerenlia  aliqiiit.deprclienditur''.  Joan.  Harduiuus,  aeiri  CiimmeD- 
tatiir,  fllgt  in  einer  Note  bei:  ^Qniirniii  aqua,  cum  vis  ei  medica  insiC  nihil  a 
vnlgHri  vgI  odon.»  vel  colure  differt."  Hiatoriae  naturalis  L.  XXSVT.  iiln- 
stravil  J.  Ilardiiiniis.  Parie  IT^B,  tom.  II.  png.  5ri7. 


'Mung  diente  zniii  Nachweis  von  Borsäure,  Jod,  Brom  und  Lithium^ 
n  Kttek^tand  zur  Prüfung  auf  Strontium,  Thonerde,  Eisen^ 
laa^n,  Phosphorsfture  und  Fluor. 
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a)  LSsung. 

Zorn  Nachweis  der  Borsäure  wurde  ein  Theil  der  Lösung- 
■t  Salzsäare  angesäuert,  mit  Chlormagnesium  und  etwas  8al- 
Kak  versetzt,  mit  kohlensaurem  Ammoniak  übersättigt  und  dann 
■  oner  natingehale  mit  der  \'orsieht  verdampft,  dass  durch 
frwfiligen  Znsatz  von  Ammoniak  die  Fltlssigkeit  stets  alkalisch 
»beb.  I>er  erhaltene  Trockenrlickstand  wurde  geglüht,  hierauf 
wä  bei«fteni  Waaser  ausgezogen,  mit  der  Lösung  das  Verfahren 
ncderiiolt«  der  Kttckstand  mit  dem  vereint,  der  beim  ersten 
hanm^  erhalten  wurde.  Eine  Probe  desselben  mit  concen- 
örirter  Schwefelsäure  befeuchtet,  ertheilte  der  nicht  leuchtenden  ,«. 

'«aiiaiume    die   charakteristische   spargelgrüne   Färbung    und  ;1; 

ak  in  Spectralapparat  hellgrUne  Linien,    welche   mit   denen  jk 

in  Bomlare  coYncidirten.   Ein  anderer  Theil  des  KUckstandes  !|'' 

ia  Salzsäure  gelöst,  in  die  Lösung  getauchtes  Curcumae- 
ftrbte  sich  beim  Trocknen  deutlich  rothbräunlich   und 
iräa  Befopfen  mit  Kalilösung  vorübergehend  blau. 

Der  zweite  Theil  der  Lösung  wurde  zum  Mach  weis  von  Jod 
mi  Brom  in  einem  »Stöpselkolhen  mit  Salzsäure  schwach  ange- 
.  dann  mit  einigen  Tropfen  Chloroform  und  stark  verdünn- 

rhIorwa»ser   vermischt.    Beim  Schütteln    färbte    sich    das 
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^0  Schneider. 

Koste  der  Lösung,  sowie  mit  dem  wässerigen  Auszüge  von  der 
Borsäureprobe,  vereinigt  mit  Barytwasser  im  Überschüsse  ge- 
kocht, aus  dem  Filtrate  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammo- 
niak der  überschüssige  Baryt  gelallt  und  die  wieder  filtrirte 
Lösung  zur  Verjagung  der  Ammoniaksalze  zur  Trockene  ver- 
dunstet und  geglüht.  Der  GlUhrückstand  wurde  mit  absolutem 
Alkohol  abgerieben,  in  einen  Kolben  gebracht  und  einige  Zeit 
unter  Anwendung  gelinder  Wärme  digerirt.  Der  alkoholische^ 
zur  Trockene  verdunstete  Auszug  spectral-analytisch  geprüft, 
gab  allerdings  die  charakteristischen  Kalium-,  nicht  aber  die 
Lithiuralinien,  ebenso  wenig  konnten  in  der  aus  diesem  Auszuge 
dargestellten  Platinchloridfällung  die  Spectren  des  Cäsiums  oder 
Rubidiums  beobachtet  werden. 

bj  Rückstand. 

Der  im  kochenden  Wasser  ungelöste  Abdampfrllckstand 
wurde  in  verdünnter  Chlorwasserstoftsäure  aufgenommen.  Das 
darin  Unlösliche  wurde  nach  völligem  Auswaschen  mit  kohlen- 
saurem Natron  aufgeschlossen.  Der  wässerige  Auszug  der 
Schmelze  auf  Fluor,  das  Ungelöste  auf  Bariiun  und  Strontium 
geprüft,  dabei  der  Weg  eingeschlagen,  den  Bunsen  in  der 
Instruction  für  die  Untersuchung  der  badischen  Mineralwässer 
vorschreibt.  Fluor,  Baryum  und  Strontium  waren  nicht  nachzu- 
weisen. 

In  gleicher  Weise  wurde  vorgegangen,  um  Eisen,  Thonerde, 
Mangan  und  Phosphorsäure  aufzufinden.  Die  von  den  beiden 
letztgenannten  Stoffen  durch  die  qualitativen  Reactionen  (Chamä- 
leonprobe und  molybdänsaures  Ammoniak)  nachgewiesenen 
Mengen  waren  so  gering,  dass  eine  quantitative  Bestimmung 
derselben  nicht  räthlich  erschien. 

Die  Probe  auf  organische  Substanzen  wurde  mittelst  titrirter 
Chamäleonlösung  ausgeführt.  Dabei  wurde  bis  zum  Hervorrufen 
einer  blassrosarothen  Färbung  nicht  mehr  Chamäleonlösung  ver- 
braucht, als  ein  gleichgrosses  Volum  destillirten  Wassers  in  An- 
spruch nahm. 

Die  Nessler'sche  Probe  gab  keine  Animoniakreaction. 
Gleich  negativ  war  die  Marx 'sehe  Probe  für  den  Nachweis  und 
die  quantitative  Bestimmung  der  Salpetersäure. 
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Die  Gesammtmenge  der  festen  Bestandtheile  lässt  sieh  aus 
dem  AbdampfrHckstande  nicht  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit 
bestimmen.  Die  grosse  Menge  von  Chlorverbindungen  verlangt 
zur  völligen  Trocknung  einen  Hitzegrad,  bei  dem  das  Chlor- 
magnesium  zersetzt  wird.  Um  eine  zuverlässige  Controle  för  die 
Gesammtheit  der  Einzelbestimmnngen  zu  schaffen,  wurden  ge- 
messene Mengen  Thermalwasser  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure 
zur  Trockene  verdunstet,  der  Trockenrtickstand  zur  Verflüch- 
tigung der  tiberschllssig  zugesetzten  Schwefelsäure  und  bis  zur 
Zurüekfllhrung  der  Bilsulfate  in  Monosulfate  geglüht  und  gewo- 
gen, sodann,  um  die  Menge  der  Schwefelsäure  zu  bestimmen,  in 
Wasser  aufgenommeu.  Hiebei  bleibt  die  Kieselerde  nebst  Eisen- 
oxyd ungelöst.  In  der  Lösung  muss  —  wenn  die  Analyse  fehler- 
frei durchgeführt  wurde  —  soviel  Schwefelsäure  enthalten  sein 
als  zur  Neutralisirnng  sämmtlicher  im  Thermalwasser  vorhan- 
denen Basei\  erforderlich  ist.  Die  Ausfallung  der  Schwefelsäure 
wurde  in  der  Siedhitze  vorgenommen,  die  Flüssigkeit  stark  ver- 
dünnt, dass  auf  100  CC.  nicht  mehr  als  etwa  0-1  Grm.  BaSO^ 
gefällt  wurde.  Der  gewogene  Niederschlag  wurde  mit  angesäuer- 
tem Wasser  wiederholt  ausgezogen  und  abermals  gewogen. 

Die  Trennung  der  Alkalien  geschah  in  der  Art,  dass  ge- 
messene Mengen  Thermalwasser  mit  alkalifreiem  Barytwasser 
vermischt,  auf  ein  kleines  Volum  verdamj)ft,  sodann  von  dem 
Niederschlag  abfiltrirt  wurden.  Nach  Entfernung  des  überschüssig 
zugesetzten  Baryts  durch  Ammoniak  und  kohlensaures  Ammo- 
niak wurde  das  Filtiat  unter  Zusatz  von  sui)limirter  Kleesäure 
zur  Trockene  verdunstet,  der  lüiekstand  durch  Erhitzen  von  den 
Ammoniaksalzen  befreit,  sodann  in  kochendem  Wasser  aufge- 
nommen, das  alkalisch  reagirendc  Filtrat  vorsichtig  mit  Salz- 
säure neutralisirt  zur  Trockene  gebracht,  bis  zum  Rothglühen 
erhitzt,  gewogen.  Nachdem  die  Alkalichloride  mit  einigen  Tropfen 
►Salzsäure  befeuchtet  und  wieder  bis  nahe  zum  Glühen  erhitzt 
waren,  wurde  neuerdings  ihr  Gewicht  bestimmt.  Die  Gewichts- 
bestimmung des  Kalium  und  Natriumchlorids  geschah  einerseits 
auf  indirectem  Wege  durch  Ermittlung  des  Chlorgehaltes  der 
Gesammtalkalien  (gewichts-analytisch),  anderseits  di' 
Fällung  mit  Platinchlorid  in  der  Art,  wie  sie  El 
empfohlen  hat. 


62  Schneider. 

Die  sämmtliche  im  Wasser  vorhandene  Kohlensäure  wurde 
unmittelbar  an  den  Quellen  mittelst  ammoniakaler  Chlorcaleium- 
lösung  aus  gemessenen  Mengen  Thermalwassers  gefüllt.  Die  Fla- 
schen (1050—1300  CC.  fassend)  wurden  mit  Korkstöpseln, 
welche  mit  ßlatt-Kautschnk  überzogen  waren,  aufs  sorgfältigste 
verschlossen^  versiegelt  und  erst  nach  2  Monate  langem  Stehen 
behufs  Ermittlung  der  im  Niederschlage  gebundenen  Kohlensäure 
geöffnet,  letztere  nach  der  von  Bunsen  angebenen  Methode  mit 
der  Modification  bestimmt,  dass  die  entwickelte  Kohlensäure 
nicht  aus  dem  Gewichtsverluste  des  Entwicklungsgefässes,  son- 
dern durch  die  Gewichtszunahme  eines  Geiss  1er 'sehen  Kali- 
apparates festgestellt  wurde. 

Bei  Bestimmung  der  übrigen  Bestandtheile  kamen  die  all- 
.gemein  üblichen  Methoden  unter  Beobachtung  der  empfohlenen 
Cautelen  in  Anwendung. 

Wiewohl  das  Wasser  der  vier  näher  bezeichneten  Quellen 
einen  nahezu  gleichen  chemischen  Bestand  nachweist,  die  gerin- 
gen Abweichungen  unzweifelhaft  durch  die  Verschiedenheit  des 
Bodens  bedingt  sind,  welchen  die  Thermen,  bis  sie  zu  Tage  kom- 
men, durchbrechen  müssen,  wurden  dennoch  bei  den  meisten 
Einzelbestimmungcn  Doppelanalysen  bei  allen  vier  Quellen  aus- 
gefuhrt,  da  es  zu  willkürlich  erscheint,  wegen  der  nahen  Über- 
einstimmung, welche  bei  den  meisten  Bestandtheilen  hervortritt, 
die  Ergebnisse  der  Analyse  einer  Quelle  zugleich  als  Control- 
analyse  für  die  Resultate  der  Untersuchung  der  anderen  Quellen 
gelten  zu  lassen. 
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Analytische  Resultate. 
Oesammtmeng'e  der  festen  Bestandtheile. 


Wasser. 

menge 

1    '■ 

C«b.  C«nt. 

1 

1 

Trockenrückstand 

10.000  Th.  enthalten: 

(^■ellen: 

direct 
gefunden 

in  Sulfate 

Terwan- 

delt 

Schwefel- 
säure der 
Sulfate 

Trocken- 
rüekstand 

*> 

Sulfate 

so,  der 
Sulfate 

ieifaaqaelle  . 

2bO 

0-6014 

0-6946 

0-391  SO, 

24-008 

•27-72815-639 

250 

0-6035 

0-6954 

0-393 

24-082 

27-76015-693 

^oitenqnelle 

250 

0-6038 

0-699 

0-3975 

24-104 

•27-904 

15-868 

250 

0-604 

0-6984 

0-3968 

24-111 

27-880 

15-840 

äutmqaelle  . 

25<> 

0-606 

0-695 

0-3948 

14- 191 

27-744 

15-760 

250 

0-605 

0-694 

0-395 

24-151 

27 • 704 

15-788 

^arkqiiene    . . 

2IW 

1 

0-485 

0-557 

0-313 

24-201 

27  -  794 

15-619 

Kieselerde. 


Quellen: 


Wasser 

menge  in 

Cub.  Cent. 


gibt  SiOj 


in  10.000  Thl. 


Helensquelle 


«Frottenquelle 


<»ant-nqiielle  . 


Pirkquelh*. 


500 
500 
5(H) 
M) 
500 
500 
500 

500 


0  -  020 

00198 

0-0196 

0-0197 

0U19 

()0-20 

00187 

0-0193 


0-400 
0  -  396 
0-391 
0  •  397 
0-379 
0-400 

o;37;{ 

0-3Hr) 


Eisenoxyd  und  Thonerde. 


Wasscr- 

'^  .  •-  .  i  •-  IJ  : 

int^iiKe  in 
riib.Ctiiit 

— — ■=-  — — j- 

; , 

•  »-L^'j-.i^-llf* 

:{4xjo 

'  ■•r#-ri.^r3^-Ile 

6<HHJ 

itrti'JUt-lle     . 

;iooo 

irkqo*rlIr 

3<XH» 

geben  PVj^a  *^"^  AIjOj 


in  10.000  rhl. 


Fe,0,    AljO, 


U-0056  FcjO, 
0-016-2  Fe,0, 
0-CMJ49  Fe,0, 
0-006    FejO., 


0(K)3r)  ALOj 
0-0093  AljO, 
0-0021  AljO, 
0-(M)-i3  AloO, 


0-OlHO 
0  027 
0-OlG 
0()19 


0-006 
0-008 
0  015 
0011 
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Kalk. 


Quellen: 


^  Wassermenge  in 
!       Cub.  Cent. 


gibt  CaO 


in  10.000  Tbl. 


Helenaquelle  . . 
Grottenquelle  . 
Gartenquelle  . . 
Parkquelle 


500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 


Magnesia. 


0-111 

0-1112 

0-115 

01145 

0-111 

0-111 

0-1114 


L>-215 
2-219 
2-295 
2-285 
2-215 
2-215 
2-223 


Quellen: 


Wassser- 
menge  in 
Cub.  Cent. 


gibt  Mg^PjO^ 


entspricht 
MgO 


in  10.000  Tbl. 


Helenaquelle  . . . 
Grottenquelle  . . 
Gartenquelle  . . . 


Pavkquelle  ...    . 


500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 


0-084 

0-0835 

0-0848 

0-0845 

0-0838 

0-083 

0-0832 


Alkalien. 


0-0302 
0-0300 
0-0303 
0-0304 
0  0301 
0-0299 
0-0299 


0  •  602 
0-600 
0-605 
0-608 
0-602 
0  596 
0-598 


Quellen: 

Wasser- 
menge in 
Cub.  Cent. 

gibt 
Alkali- 
chloride 

enthalten 

somit  10.000  Theile 
Gesammtchloride 

Chlor 

KCL  au8  d. 
K.PtCl« 

Fällung 

Helenaquelle  . 

Grottenquellc 
Gartenquelle  . 
Parkquelle  . . . 

250 
500 
500 
500 
5(J0 

0-419 
0  8398 
0-840 
0-843 
0836 

0 • 2505 
0-499 

0-058 

0-0709 

0-0733 

^'''^'^{viV2   KCl    • 
lfi.7ß.,il5-605NaCl 
^^^^Mll57   KCl 
_  _.  jl5-351NaCl 
''•'^^M  1-415   KCl 

16-826  l^^-^^^N*^* 
(  1-463   KCl 

''•''Ml.263   KCl 
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Kohlensäure. 


Quellen: 


Wassermenge  in 
Cub.  Cent. 


gibt  COi 


in  10.000  ThJ. 


Hrifüaqiielle 

liri-ntrnquelle 
•^«rteDiioene 
Pirkqiielle  . 


1050 
1050 
1350 
1050 
1050 


0-205 

0-2045 

0-2085 

0-203 

0-1996 


1-948 
1-943 
1-541 
1  •  929 
1-897 


Schwefelsäure. 


I 


\^  !  **  i  1  e  n  : 


Wasser- 


menge in 
Cub.  Cent. 


gibt  Ba'S04 


entsprechend 
SO, 


in  10.000  ThI. 


H'^'rTiaiiiielle  . . . 
••r«'tT»rnquelle  . 
*^«f?eD<|oelle  .  .  . 
f  •rk-,-iell€ 


500 
5U0 

500 

.'»CK) 


0-4142 

0-4144 

()-42<) 

0-419 

0-4115 

0-413 

0-428 

Chlor. 


0-1422 
0-1424 
0-1442 
0-1438 
0-1412 
0-1418 
0-1469 


2-838 
2-843 
2-878 
2-870 
2-818 
2-830 
2-936 


V  -  '■  I  '.  ♦'  li 


Wasser 

men;L,a*  in       ^ibt  A^Cl 
<  üb.  Cent. 


i 


-  ■:•-:,■  j.:»lle 


entspricht  Cl 


in  l(M)iM)Thl. 


1(H> 

l'U 


1  •  ( >3:)4 
(i-41üH 

n-4174 
0-414;) 
0-417 


0--25r)t) 
0  1O2H 
0  1031 
0-1024 
O-103 


10-215 
10-262 
10-297 
10-227 
10-289 


Mit  drm  AlMlaiuptVlickstand  der  Hcleiiaquellc  wurden  noch 
Z'ud^  ^'«»iitrolbestiniinungen  aiis^^cttllirt. 

U^r  im  fi«*i>>eii  dostillirten  WasscM'  iinl(*)sliclic  Abdampfrlick- 
it«l  '.-11  y»  IJtrt'ri  Wasser  entwickelte  nach  Zufuhr  von  Salzsäure 
.>  K-ijN'ii^'änre,  somit  in  KMMjO  Theilen  0-525. 

*..*,r.T..-r.A:iirvi.  (':.  LXIX.  I'.'l.  II.  Al.fh.  5 
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Ans  der  salzBaaren  Lösung  wurden  abgeschieden : 

1.  Eigenoxyd   und  Thonerde  mit  Spuren  von  Mangan   und 
Phosphorsäure  0-0102. 

Davon  entfilllt  auf  Eisenoxyd  0-0063  in  10.000  Theilen 

0-020  FejOg 
„  „         „     Thonerde  0-0037  in  10.000  Theilen 

0-013  AljOg 

2.  Kalkerde  0-226  CaO  =  in  10.000  Theilen  0-752  CaO. 

3.  Magnesia  0-2053  Mg^P,0,  mit  0-074  MgO  in  10.000  Thei' 
len  0-246  MgO. 

4.  Schwefelsäure  0-178  BaSO,  mit  0-061  SO,  in  10.000  Thei- 
len 0-203  SO;,. 

5.  Kieselerde  0-117  in  10.000  Theilen  0-389  SiO,. 

Aus  der  wässerigen  Lösung  des  Abdampfrttckstandes  wur- 
den erhalten: 

1.  Kalk  0-4362  CaO  in  10.000  Theilen  1-451  CaO. 

2.  Magnesia  0-3839  Mg^P^O,  mit  0140  MgO  in  10.000  Thei- 
len 0-468  MgO. 

3.  Alkalichloride  50-169  mit  9-915  Chlor  in  10.000  Theilen 
16-689  Alk.  Chlor. 

4.  Schwefelsäure  2-268  BaSO»  mit  0-778  SO^  in  10  000  Thei- 
len 2-588  SO3. 

5.  Chlor  12-425  AgCl  mit  3-071  Chlor  in  10.000  Theilen 
10-216  Cl. 

Sonach  ergeben  sich  bei  Sumniirung  der  im  lOslichen  und 

unlöslichen  Theile  aufgefundenen  Bestandtheile  in  10.000  Theilen 

Wasser : 

nach  den 

Einzelbeatimmungen 

Kalk =     2-203 2-217      ^ 

Magnesia =    0-614 0-601 

Schwefelsäure  .  =     2-791 2-840 

Alkalichloride      -  16-689  p'^OlNaCl  |15-609NaCl 

AiJcalicüloride . .   _  Ib  böy  |  j,^gg   ^^^  Ib  744  |  ^^^  ^^^ 

Chlor =10-216 10-243 
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Darstellung  der  Mittelwerthe. 


!M<i)  Tbl.  Wmsc»er 
enthalte  u : 


Kalk 


Xk^^B^'Aia 


<  bl^kniatriiiiu 


Li'irkaliuin 


L'^üoxvtl 


TiiitliJTd^ 


K'^iieiLsäiirt.* 


v-»jw^el*iurr 


ftlor        

Lir^c-U-rde 

•-••^ifiujnnenpe  der  fr- 

^iif^fi'  vt-rwandelt 
-if:  f  .t-**'ill'at«* 


Helena- 
quelle 


2-214 


0-606 


15-440 


1-285 


0  019 


0-010 


1-945 


2-824 


10-231 


0  •  395 


27 • 744 


ir»-6G<I 


Grotten- 
quelle 


2-290 
0-607 

15-351 
1-415 
0  027 
0-006 
1-541 
3-874 

10-297 
0-394 


27 • 892 


15  854 


Garten- 
quelle 


2-215 
0  •  599 

15-363 
1-463 
0016 
0  015 
1-929 
2-824 

10-227 
0-389 


27 • 722 


15-774 


Piirk- 
quelle 


2-223 
0-598 

15-423 
1-268 
0-019 
0  011 
1-897 
2-936 

10-289 
0-379 


27 • 794 


15G19 


5* 
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Die  gefundenen  Säuren  und  Basen  zn  Salzen  verbunden 
ergaben  fttr  10.000  Tlieile  aus  den  Mittelwerthen  der  Einzel- 
bestimmungen berechnet : 


Salze 


Hclena- 
quelle 


(Trotten 
quelle 


G  arten - 
(inelle 


Schwefelsaures  Kali . . . 

rhlornatriuui 

Chlormagnesium 

Kohlensaure  Magnesia . 

Schwefelsaurer  Kalk  . . 
i  Kohlensaurer  Kalk  .  . . 
!  Chlorealcium 


Kohlens.  Eisenoxydul  . 

Thonerde 

Kieselerde 

Mangan    

I  Jod  und  Brom 

I  Phosphorwäure 

!  Borsäure    


Summe .  . . 

Als  Sulfate  berechnet . . 

gefunden  . . 

Schwefelsäure  der  be- 

i      rechneten  Sulfate  . .  . 

I  Schwefelsäure  aus  den 

Sulfaten  erhalten . .  . . 


1-325 
15G09 
1-U32 
0-348 
3-793 
1171 
0  072 
0-014 
0010 
0-398 
Spuren 


1  •  783 

15 -351 

1-4G1 

3-492 
l-r)4»i 

0-019 
0-<KJt) 

0-394 
Spuren 

n 
n 
n 


1-709 
15-363 
1-21« 
0-182 
3-468 
1  -  405 


23-772 
27-869 
27 • 744 

15-659 

15-666 


24-052 
27-805 
27 • 892 

15-805 

15-854 


23-758 
27-943 
27 • 722 

15-657 

15-774 


Park- 
quelle 


1-475 
15-423 
1-250 
0-151 
3-840 
1141 


0-011 

0  013 

0-015 

0011 

0-389 

0-379 

SjKiren 

Spuren 

n 

n 

•» 

n 

n 

n            ) 

23-683 
27-791 

27-794     I 

i' 

15-597 
15-619     ! 


Nach  Kagazzini's  Analyse*  enthalten  die  Quellen  von 
Battaglia  in  1000  Theilen  2-4tH  feste  Bcstandtheile.  Diese  An- 
gabe stimmt  mit  der  Menge  des  TrockenrUckstandes,  wie  er  bei 
der  vorstehenden  Analyse  erhalten  wurde,  nahe  llberein,  aber 
bezüglich  der  Menge  der  Einzelbestandtheile  weichen  die  An- 
gaben Ragazzini*s  von  dem  vorstehenden  Befunde  sehr  be- 
trächtlich ab.  Derselbe  berechnete  aus  seinem  jedenfalls  mangel- 
haften analytischen  Ergebnisse  folgende  Salze : 


»  L.  c.  p.  107. 
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Chloniatrium    . 1-734 

Chlorcalcium 0  015 

Chlorinagnesium 0'198 

Schwefels.  Kalk 0-330 

Doppelt  kohlens.  Kalk    ....  0059 

^             ^        Magnesia    .    .  0-Olü 

^             j,        Eiseuoxydul    .  Spuren 

Brom  and  Jodmagnesium    ...  ^ 

Kieselerde  und  Sand 0  083 

Organische  Substanz  mit  Spuren 

von  Eisen 0*050 

2-491 
Verlust      .    .    0*04G 

2-537 

Allgemein  wird  angegeben,  die  euganäischen  Thermen 
i^eieu  nicht  blos  qualitativ  sondern  auch  quantitativ  gleich  zu- 
sammengesetzt. Um  hierüber  Gewissheit  zu  erlangen;  wurde 
auch  das  Wasser  der  Überaus  mächtigen  Quelle,  welche  auf  dem 
Monte  Irone  bei  Abano  entspringt,  der  chemischen  Analyse 
DDterzogen,  dabei  jedoch  nur  die  in  grösseren  Mengen  vorhan- 
denen Bestandtheile  quantitativ  bestimmt. 

Es  wurde  in  K.MXhj  Theilen  Wasser  gefunden: 

Trockenrückstand 59 -^OO 

In  Sulfate  verwandelt    ....  GO-719 

Schwefelsäure  der  Sulfate     .    .  37*551 

Alkalichloride 4U-238 

Kalk G-02() 

Magnesia 1-lGG 

Chlor  (Gesammtmenge)      .    .    .  25-725 

Schwefelsäure 7x32 

Kieselerde 0-59H 

AiL<  der  Sohle  des  B«  ^arkquelle 
entwickeln  sieh  GasblMr*  "^  elt,  ßlei- 
papier  nicht  bräanen,  i  s  Ver- 
brennen   unterhalten,  Ibe 
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schwach  trttbeii,  ohne  ihm  die  Fähigkeit  zu  ertheilen,  mit  Nitro- 
prussidnatrium  eine  Purpurförbung  zu  erzeugen,  und  durch  eine 
eingeführte  Phosphorkugel  ebenso  wenig  wie  durch  eine  mit 
rauchender  Schwefelsäure  oder  mit  Kupferchlorllr  imprägnirte 
Koakskugel  eine  merkbare  Volumverminderung  erleiden.  Nach 
den»  Ergebnisse  der  gasometrischen  Analyse  besteht  das  aus  der 
Gartenquelle  entwickelte  Gas  aus  2*79  Kohlensäure,  1-83  Sumpf- 
gas, Spuren  von  Sauerstoff  und  05-38  StickstoflF. 

Der  Schlannn,  welcher  insbesondere  aus  den  Abzugsgräben- 
der  (4arten(iuelle  gesammelt  wird,  hat,  frisch  geschöpft,  eine 
graubraune  Farbe,  fUhlt  sich  weich,  seidenartig  an  und  erhält, 
an  der  Luft  getrocknet,  eine  aschgraue  Färbung.  Er  ist  frei  von 
abgestorbenen  Pflanzenstoifen,  demungeachtet  reich  an  Humus- 
körpern. Mit  Säuren  erzeugt  er  lebhaftes  Aufl)rausen.  Dem  ent- 
weichenden kohlensauren  Gase  ist  wenig  Schwefelwasserstoff 
beigemengt.  Beim  Glühen  entwickelt  er  viel  brenzliche  Stoffe^ 
Der  GlllhrUckstand  ist  durch  das  in  nicht  geringer  Menge  vor- 
handene Eisen  röthlich  gefärbt.  Wird  der  lufttrockene  Sehlamm 
auch  noch  so  sorgfältig  in  ein  staubfreies  Pulver  verwandelt,  so 
gelingt  es  doch  nicht,  dasselbe  so  gleichartig  zu  erhalten,  dass  an 
verschiedenen  Proben,  ausge führte  Analysen  tibereinstimmende 
Kesultate  liefern.  So  wurde  der  Wassergehalt  des  bis  130®  er- 
hitzten lufttrockenen  Schlamms  zwischen  4-82  und  r)-4(»  schwan- 
kend gefunden. 

Der  GlUhverlust  des  trockenen  Schlammes  beträgt  10-57  bis- 
11 '40.  Die  Menge  der  organischen  Substanz  (aus  der  Kohlensäure- 
menge, die  bei  dem  Verbrennen  im  Sauerstoffstrom  erhalten  wird, 
berechnet)  beziffert  sich  auf  9-78.  Davon  lassen  sich  durch  Alkalien 
3'99^/q  Humuskörper  lösen.  Bei  der  Destillation  des  mit  Wasser 
vermischten  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuerten 
Schlammes  wurden  keine  fluchtigen  organischen  Säuren  er- 
balten. 

Aus  dem  Gltlhrückstande  des  Schlammes  lassen  sich  durch 
die  aufeinanderfolgende  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsäure 
und  concentrirte  Schwefelsäure  bis  41 '31)%  in  Lösung  bringen* 

Die  weiteren  analytischen  Ergebnisse  sind  in  nachfolgender 
Übersicht  dargestellt : 
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I<«>Theile  lufttrockener  Schlamm  enthalten: 

5-14  Wasser,  94-86  Trockensubstanz. 
U  <•  Tbeile  Trockensubstanz  geben : 

89-02    GltthrUckstand,    10-98   verbrennliche   Stoffe    mit 

3-99  löslichen  Huminsubstanzen. 
J«>^Thl.  Glüh-    58-64  in  Säuren  unlös- 

rfickstaiid  \     bare 

enthalten  :  ^^  gg  losbare  Verbin-  /Kohlensäure  ...  9-34 

düngen^  davon  ent-  [  Schwefelsäure  .6-65 

föllt  auf  l  Kieselerde 1-14 

lEisenoxyd   9-81 

JThonerde 6-72 

yDurch  Ammo- 
niak fallbare 
Phosphate    ..  1-83 

[Kalk 6-05 

[Magnesia 1*40 

Alkalien  als  Sul- 
fate gewogen.  0-94 


/ 
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Untersuchung  der  Thermen  von  Trentschin-Teplitz  und  des 

SäuerUngs  von  Kubra. 

Ausgeführt  von  Prof.  Dr.  F.  C.  Schneider« 

In  ciDcm  Seite«thale  der  Waag,  etwa  anderthalb  Meilen 
nordöstlich  von  Trentschin  liegt  800  Fuss  über  dem  Niveau  des 
Meeres  der  Ort  Teplitz,  in  welchem  auf  einem  Fläcbenraume  von 
einigen  hundert  Quadratklaftern  mehrere  warme  Quellen  zu 
Tage  treten.  Dieselben  zählen  zu  den  heilkräftigsten  Ungarns 
und  werden  zum  Unterschiede  der  Thermen  von  Teplitz  in  Böh- 
men und  von  Teplitz  bei  Warasdin  die  Trentschiner  Schwefel- 
bäder s  benannt. 

Die  ersten  Nachrichten  tlber  diese  Thermen  gibt  Georg 
Wernherr  (Hypomnemation  de  admirandis  Hungariae  aquis. 
Yiennae  1551).  Eingehender  untersuchte  dieselben,  soweit  es  die 
Mittel  seiner  Zeit  ermöglichten,  der  mährische  Landes- Mediciis 
Thomas  Jordanus  de  Clausenburg  (De  aquis  medicatis  Mora- 
viae.  Francoforti  1580).  Er  hebt  hervor,  dass  die  Trentschiner 
Thermen  bezüglich  ihres  Wärmegrades  niederer  (temperantiores) 
als  jene  von  Karlsbad,  jedoch  höher  (potentiorcs)  seien  als  die 
von  Baden  nächst  Wien,  über  die  chemischen  Verhältnisse  finden 
sich  in  diesen  sowie  in  den  später  erschienenen  Abhandlungen 
keine  irgendwie  verwerthbaren  Aufschlüsse.  Die  Angaben  jedoch, 
welche  die  älteren  Schriftsteller  über  die  physikalischen  Ver- 
hältnisse, insbesondere  über  das  Verhalten  des  Thermal wassers 
beim  Stehen  an  der  Luft  und  bei  längerer  Aufbewahrung  liefern, 
stimmen  mit  den  gegenwärtigen  Wahrnehmungen  so  vollkommen 
übereiu,  dass  sich  hieraus  mit  Grund  folgern  lässt,  der  Gehalt 
an  Sulfurat  bildendem  Schwefel  könne  in  früherer  Zeit  nicht 
grösser,  als  er  gegenwärtig  gefunden  wird,  gewesen  sein. 
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Die  ersten  gcnaiieu  Temperaturangaben  finden  sich  in 
Adam i 's  Hydrographia  comitatus  Trentsehinensis.  Viennae 
1766,  Dieselben  sind  in  Crantz 's  Gesundbrunnen  der  öster- 
reichischen Monarchie,  Wien  1777,  pag.  14]  abgedruckt.  Ver- 
gleicht man  diese  vor  100  Jahren  ausgeführten  Teniperaturbestim- 
mongen  mit  den  in  jüngster  Zeit  vorgenommenen,  so  ergeben  sich 
80  geringe  Unterschiede,  dass  die  Ursache  der  Abweichung  viel 
wahrscheinlicher  in  dem  Mangel  der  Übereinstimmung  der  Mess- 
instrumente  und  der  Beobachtungsweise  als  in  der  Änderung  der 
tbermischeu  Verhältnisse  zu  finden  sein  dürfte. 

Adami  weiss  über  die  chemischen  Bestandtheile  nichts 
anderes  anzuführen,  als  dass  diese  Thermen  enthalten:  1.  einen 
elastischen  Schwefelgeist,  2.  wahren  natürlichen  Schwefel  in 
Gestalt  einer  Schwefelleber,  3.  Gemeinsalz,  4.  eine  andere  Gat- 
tung muriatisehes  Salz,  5.  eine  zum  Glasmachen  taugliche 
Ealkerde. 

Im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  sind  die  Trentschiner  Quellen 
zuerst  von  Dr.  Carl  1808—1826,  dann  von  Dr.  Lang  1856, 
drei  Jahre  später  von  C  v.  Hauer  der  chemischen  Untersuchung 
unterzogen  worden.  Dass  die  Ergebnisse  CarTs  mit  jenen, 
welche  Lang  und  Hauer  erhielten,  nicht  übereinstimmen,  ist 
erklärlich.  Es  weichen  aber  auch  die  Resultate  Lang's  von 
jenen  Hau  er 's  insbesondere  bezüglich  der  Menge  der  Schwefel- 
i^änre,  der  Kohlensäure  und  der  Alkalien  erheblich  ab.  Schon 
Hauer  gibt  den  Nachweis,  dass  die  Ursache  der  Differenz  in 
der  Handhabung  der  analytischen  Methoden  Seitens  Lang's 
gelegen  sein  müsse.  Ikstätigt  wird  dieses  durch  die  Resultate 
der  Analyse,  die  nachstehend  mitgetheilt  wird.  Zwischen  ihr  und 
jener  Hauer 's  liegt  ein  Zeitraum  von  14  Jahren  und  doch  be- 
steht in  den  Ergebnissen  beider  in  den  Hauptpunkten  eine  so 
nahe  Cbereiustimmnng,  wie  sie  nur  stattfinden  kann,  wenn  der 
chemische  Bestand  innerhalb  dem  angeftlhrten  Zeitraum  keine 
Veränderung  erfahren  hat. 

Physikalische  Verhältnisse. 

Das  Gestein,  aus  welchem  die  Thermen  zu  Tage  treten,  ist 
Kalk.  Sie  werden  in  Bassins  von  massiver  Bauart  und  i 
Grösse  gesammelt.   Das  Bassin  I  misst  21  Qua«^ 
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übrigen  sind  etwa  die  Hälfte  kleiner.  Über  die  Sohle  dieser 
Bassins  ist  ein  aus  durcblöcherten  Dielen  gezimmerter  Fass- 
boden  angebracht,  aus  dessen  Oifnungen  zahlreiche  Gasblasen 
hervorsprudeln,  die  den  Wasserspiegel  in  kreisender  Bewegung 
erhalten.  Die  Ergiebigkeit  der  Quellen  ist  sehr  bedeutend,  die 
Bassins  I,  II,  III,  fassen  9000  Cubikfuss  =  5000  österreichische 
Eimer  und  flUlen  sich  innerhalb  3  Stunden.  In  den  letzten  Jahren 
ist  durch  Bohrung  eine  neue  Quelle  —  die  Sinaquelle  —  auf- 
geschlossen worden,  welche  an  Wasserrelchthum  alle  anderen 
übertrifft,  ohne  die  Ergiebigkeit  der  übrigen  erheblich  zu  beein- 
trächtigen. 

Das  Wasser  sämmtlicher  Quellen  ist  krystall  klar,  farblos, 
in  Behältern  gesammelt  kaum  nach  Schwefelwasserstoff  riechend, 
der  Luft  längere  Zeit  ausgesetzt,  tritt  weder  eine  Trübung  noch 
Farbenwandlung  ein,  die  Wandungen  der  Gefiisse  werden  jedoch 
mit  spärlichen  Kryställchen  überkleidet,  die  in  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure unter  Aufbrausen  verschwinden. 

Der  Geschmack  des  abgekühlten  Wassers  ist  von  dem  eines 
gewöhnlichen  harten  Quellwassers  nicht  verschieden.  Lakmus- 
tinctur  wird  durch  dasselbe  nach  keiner  Richtung  verändert. 

Unter  dem  Bretterboden  de«  Bassins  findet  sich  ein  höchst 
feiner,  schlüpfriger,  von  Vegetationen  durchsetzter  Schlamm,  an 
welchem  der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  nicht  deutlich 
wahrnehmbar  ist. 

Die  Temperatur  wurde  mit  einem  in  Zehntel-Grade  getheilten 
Thermometer  gemessen,  dessen  Angaben  durch  ein  Normal- 
Thennometer  controlirt  wurden.  Die  Resultate  sind  in  der  nach- 
folgenden Tabelle  enthalten,  in  welcher  des  Vergleichs  wegen 
auch  die  Messungen  der  früheren  Beobachter  aufgenommen  sind. 
Die  Grade  sind  für  die  hunderttheilige  Scala  berechnet. 


Bassin  I 

•  Bassin  II 

1 

Bassin  III 

Urquelle 

SinaquoHe 

Beobachter 

öl)  •  '2 

,     38-2 

38-0 

40 

1 
U)"2 

•Schneider 

3H-1 

1     3G-9 

39-4 

40 

V.  Hauer 

3H-1 

•     3GH 

31) -4 

4J) 

1 

Lang 

381 

m  •  87 

38-7;') 

40 

Carl 

37-7 

:     3GG 

1 

38  •  3 

40 

1 

i 
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Es  ist  zu  bemerken,  dass  bei  deu  TemperaturmessuDgcu 
das  Thermometer  in  eines  der  Löcher  des  Bretterbodens  so  tief 
eingesenkt  wurde,  dass  eben  noch  der  Stand  der  Quecksilber- 
säule abgelesen  werden  konnte. 

Das  spec.  Gewicht  wurde  bei  13-5®  C.  mittelst  eines  Pikno- 
meters,  das  100  Orm.  destillirtes  Wasser  fasst  und  am  ver- 
schmälerten Halse  mit  einer  Marke  versehen  ist,  bestimmt.  Das 
Wasser  der  Sinaquellc  wurde  gleich  1-0023,  das  des  Bassin  I 
1-0025  und  das  des  Bassins III 1-0024  gefunden.  Nach  v.  Hauer 
ist  das  spec.  Gewicht  des  Wassers  vom  Bassin  I  ==  1-0033  und 
vom  Bassin  III  =  1-0027;  bei  welcher  Temperatur  die  Wägun- 
gen stattfanden,  ist  nicht  angegeben. 

Chemische  Verhältnisse. 
AJ  Qualitative. 

In  Berücksichtigung  der  bereits  vorliegenden  Analysen  von 
Lang  und  von  Hauer  konnte  die  qualitative  Probe  auf  die 
Anfündung  der  in  sehr  geringer  Menge  vorkommenden  Bestand- 
theile  beschränkt  werden.  Dr.  Carl  flihrt  in  seiner  Analyse 
auch  Strontium-  oder  Baryumoxyd  als  Bestandtheil  der  Trent- 
schiner  Thennen  auf,  ohne  entscheidende  Reactionen,  durch 
welche  er  die  Anwesenheit  einer  dieser  Basen  fUr  bewiesen  an- 
sieht, namhaft  zu  machen.  Lang  und  Hau  er  scheinen  nach 
diesen  Basen  nicht  gesucht  zn  haben. 

Zur  Ausführung  der  qualitativen  Reactionen  wurden  32  Li- 
tres  Thermalwasser  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron 
in  einer  Platinschale  zur  Trockene  verdunstet.  Der  Abdampf- 
rtlckstand  wurde  durch  Auskochen  mit  destillirtem  Wasser  in 
einen  löslichen  und  unlöslichen  Theil  geschieden. 

a)  Die  Lösung  diente  zur  Probe  auf  Rorsäure,  unterschwef- 
lige Säure,  Brom,  Jod  und  Lithium.  Dieselbe  wurde  abermals 
auf  ein  sehr  kleines  Volum  verdunstet  und  weil  in  einer  mit 
Chlorwasserstoflsäure  angesäueiien  Probe  die  Borsäurereaction 
nicht  eintrat,  in  einer  anderen  Probe  annnonijikale  Silberlösung 
keine  Ausscheidung  von  Schwefelsilber  (von  unterschwefligsauren 
Salzen)  bewirkte,  so  wurde  dieselbe  zur  völligen  Trockenheit 
gebracht.  Der  Rtlckstand  diente  zur  Darstellung  eines  alkoholi- 
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8cheii  Auszuges,  der  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  Kalilösung 
abermals  verdunstet  wurde.  Die  rückständige  Salzmasse  der 
gleichen  Behandlung  unterworfen  und  hienach  in  sehr  wenig 
Wasser  gelöst,  mit  Salzsäure  augesäuert,  sehr  vorsichtig  mit  ver- 
dünntem Chlorwasser  versetzt  und  mit  Chloroform  geschüttelt, 
fjjrbte  letzteres  weder  rosa  noch  rothbraun  oder  gelb.  Jod  und 
Brom  sind  sonach  in  32  Litres  dieses  Wassers  nicht  nachweisbar. 

Die  Lösung,  welche  zur  Probe  auf  Jod  und  Brom  gedient 
hatte,  wurde  mit  überschussigem  Barytwasser  gekocht,  aus  dem 
Filtrate  der  Baryt  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak 
gefällt,  die  Lösung  verdampft  in  sehr  wenig  Wasser  aufgenom- 
men und  im  Spectralapparatc  geprüft,  es  traten  nur  die  Natrium- 
und  Kaliumlinien  auf. 

b)  Der  nach  dem  Verdunsten  von  32  Litres  Thermal wassers 
in  kochendem  Wasser  ungelöst  gebliebene  Abdampfrückstand 
diente  zum  Nachweis  der  rhosi)liorsäure,  des  Fluor,  des  Eisens, 
der  Thoncrdc  und  des  Strontiums.  Es  wurde  derselbe  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  versetzt, 
die  hiedurch  entstandene  Lösung  vom  Ungelösten  abfiltrirt,  eine 
Probe  davon  mit  molybdänsaurem  Ammoniak  auf  Phosphorsäure 
geprüft  und,  nachdem  diese  nachgewiesen  war,  der  liest  der  Lö- 
sung zur  Trockene  verdunstet,  sodann  in  Wasser  aufgenommen, 
durch  Kalihydrat  das  Eisenoxyd  gefällt  und  aus  der  kaiischen 
Flüssigkeit  durch  Salmiak  die  Thonerde  abgeschieden.  Der  auch 
in  Salpetersäure  ungelöst  gebliebene  Rückstand  wurde  mit 
kohlensaurem  Natron  aufgeschlossen.  Der  wässerige  Auszug  der 
Schmelze  enthält  das  Fluor,  er  wurde  durch  Erwärmen  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  von  Kieselsäure  befreit,  dann  nahe  vollstän- 
dig mit  Salzsäure  neutralisirt,  mit  Chlorcalcium  versetzt  zur 
Trockene  verdampft.  Der  beim  Ausziehen  mit  Wasser  ungelöste 
Rückstand  mit  Schwefelsäure  im  Platintiegel  erwärmt,  bewirkt 
auf  (jllas  eine  schwache  Atzung. 

Der  im  Wasser  ungelöste  Tlieil  der  Sodaschmelze  wurde  in 
Salpetersäure  gelöst,  zur  Trockene  verdunstet  mit  absolutem 
Alkohol  ausgezogen.  Der  in  Alkohol  ungelöste  Rückstand  erwies 
sich  nach  dem  Glühen  im  Platintiegel  und  Lösen  in  Wasser 
sowohl  durch  die  Reaction  mit  üyps\\asser  als  im  Spectral- 
apparat  als  reines  Chlorstrontium. 
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Organische  Substanzen  enthält  das  Tliermalwasser  in  so 
ireringer  Menge,  da8.s  dasselbe  von  einer  auf  \\^  Nonnaloxal- 
«aore  gestellten  Chamäleonlösun^  wenig  mehr  in  Ansprach  nimmt 
als    in  gleich  grosses  Vohim  destillirtcn  Wassei^s. 

» 

B)  Quantitative. 

Zu  den  Methoden,  nach  welchen  die  aufgefmidencn  Bestand- 
theile  quantitativ  bestimmt  werden,  sei  Folgendes  bemerkt. 

Die  Bestimmung  der  Oesammtmenge  an  festen  Bestand- 
theileu  durch  Abdampfen  gemessener  Quantitäten  Wasser  führte 
zu  keinen  brauchbaren  Kesnitaten,  der  Gyps,  welcher  die  vor- 
wiegende Menge  ausmacht,  hält  sein  Krystallwasser  so  fest  ge- 
buuden,  dass  dasselbe  erst  bei  Temperaturen  vollständig  ent- 
weicht, bei  welchen  die  Zersetzung  kohlensaurer  Verbindungen 
eintritt.  Man  erhält  daher  entweder  zu  hohe  oder  zu  niedere 
Gewiehtsmengen,  derart,  dass  dieselben  auf  lO.OCK)  Theile  berech- 
net schon  in  der  ersten  Decimale  erhebliche  Diflferenzen  ergeben. 
Um  eine  Controle  für  die  Einzelbestimmnngen  zu  erhalten,  wur- 
den gemessene  Mengen  der  Themialwässer  mit  Schwefelsäure 
augesäuert  zur  Trockene  verdampft,  der  RUckstand  bis  zum 
schwachen  Glühen  so  lange  erhitzt  bis  wiederholte  Wägungen 
ein  constantes  Gewicht  ergaben ,  sodann  in  salzsäurehältigem 
Wasser  so  vollständig  ausgelaugt,  bis  das  ablaufende  Wasch- 
wasser mit  Chlorbaryum  keine  Trübun^^  verursachte.  In  der  salz- 
sauren Lösung  wurde  die  Schwefelsäure  besthnmt.  Ihre  Menge 
muss  mit  jener  übereinstimmen,  welche  sämnitliche  im  Themial- 
wässer vorhandenen  Basen  (^Thonerde  und  Eisenoxyd  ausgenom- 
men) zur  Bildung  neutraler  schwefelsaurer  Salze  in  Anspruch 
nehmen. 

Die  Menge  von  Sulfurete  bildenden  Schwefel  wurde  mittelst 
einer  Jodlr»sung  bestimmt,  welche  auf  unterschwefiigsaures  Na- 
tron titrit  war  und  im  Cubikcontimcter  0-597  Mgr.  Jod  enthielt 
entsprechend  (K)8  Mgr.  H,S.  Die  Bestimmung  wurde  an  der 
QueJle  vorgenommen  und  im  Laboratorium  wiederholt.  Nur  das 
Wasser  von  Bassini  und  der  Sinaquelle  forderte  etwas  mehr  von 
der  Jodlösnng  zur  bleibenden  Blaufärbung  der  Stärkelüsung  a) 
das  gleiche  Volum  des   destillirtcn  Wassers  in  Anspruch  nat 
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Bei  Angabe  der  Resultate  wurden  daher  nur  die  an  der  Quelle 
vorgenommenen  Proben  berUcksiebtiget. 

Die  säunntliche  im  Wasser  vorhandene  Kohlensäure  wurde 
unmittelbar  an  der  Quelle  mittelst  ammoniakaler  Chlorcalcium- 
lOsung  aus  gemesseneu  Mengen  Thermalwassers  gefiillt.  Die 
Flaschen  (1000 — 1250  00.  lassend)  wurden  mit  Korkstöpseln, 
welche  mit  Blatt-Kautschuk  überzogen  waren,  aufs  sorgfaltigste 
verschlossen,  versiegelt  und  erst  nach  2  Monate  langem  Stehen 
behufs  Ermittlung  der  im  Niederschlage  gebundenen  Kohlen- 
säure geöffnet,  letztere  nach  der  von  Bunseu  angegebenen 
Methode  (Instruction  für  die  Untersuchung  badischer  Mineral- 
wässer. Zeitschrift  für  analytische  Chemie  1871,  pag.  402  und 
407)  mit  der  Modiiication  bestimmt,  dass  die  entwickelte  Kohlen- 
säure nicht  aus  dem  Gewichtsverluste  des  Entwicklungsgefässes, 
sondern  durch  die  Gewichtszunahme  eines  Geissler'schen 
Kali-Apparates  festgestellt  wurde. 

Bei  Bestimmung  der  Alkalien  wurde  die  Trennung  der 
übrigen  Bestandtheile  mittelst  alkalifreien  Atzbarji  bewerkstel- 
ligt,  der  Uberschuss  des  letzteren  durch  Ammoniumcarbonat  be- 
wirkt, dem  Filtrate  überdiess  Kleesäure  zugesetzt,  um  die  letzten 
Spuren  der  darin  noch  vorhandenen  alkalischen  Erden  nach  dem 
Eindampfen  durch  Erhitzen  bis  zum  schwachen  Glühen  vollstäti- 
dig  unlöslich  zu  machen.  Die  siedend  heisse  Lösung  dieses 
BUckstandes  wurde  vom  ungelösten  durch  Filtration  getrennt, 
dann  mit  Chlorwasserstoffsäure  neutralisirt  im  Platintiegel  zur 
Trockene  verdunstet.  Der  zum  schwachen  Glühen  erhitzte 
Trockenrückstand  wurde  gewogen,  mit  einigen  Tropfen  Salz- 
säure befeuchtet,  wieder  getrocknet,  bis  zum  Schmelzen  im  be- 
deckten Tiegel  erhitzt  und  wieder  gewogen.  In  der  so  erhaltenen 
Salzmasse  wurde  entweder  das  Chlor  durch  Silberlösung  oder 
das  Kalium  durch  Platinchlorid  bestimmt  und  aus  den  Resultaten 
die  Menge  des  Kaliums  und  l^atriums  berechnet. 

Die  übrigen  Bestandtheile  wurden  nach  den  üblichen  Metho* 
den  unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Weisungen,  welche 
Bunsen  in  seiner  oben  citirten  Instruction  gegeben  hatte, 
quantitativ  bestimmt.  Wegen  der  sehr  geringen  Mengen,  in  wel- 
chen Phosphorsäure  und  Strontium  vorhanden  sind,  unterblieb 
vorläufig  deren  quantitative  Ermittlung. 
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Kieselerde. 


geben  SiOj 


Sinaquelle 


Bassin  I 


Bassin  II 


Bassin  III  .. . 


50<J 
500 

500 
500 

500 
500 

500 


in  10.000  Tbl. :     Mittel 


0018 


0-018 

0-359 

0-019 

0-379 

0-018 

0-359 

0-017 

0-349 

0-018 

0-359 

0-017 

0-353 

0-359 


!«,■ 


369 


0-354 

I  0-356 
0-359 


Kalk. 


Quellen 


Sinaquelle 

Bassin  I . . . 

Bassin  II   . 
Bassin  III . 


Wasser 
inCC. 


500 
500 

500 
50O 

500 

500 


geben 
CaCOs 


0 • 5996 
0-5997 

0-5969 
0-593 

0-598 

0  - 5905 


mit  CaO 


0-3357 
0-3357 

0-334 
0-332 

0-3348 

0-3306 


6-69.9 
6-699 

6-668 
6  -  624 

6-681 

6-597 


I  6-699 

I  6-646 

6-681 
6-597 


Magnesia. 


Quellen 


Sinaquelle 


Bassin  I 


Bassin  II  . 
Bassin  III 


Wasser 
in  CC. 


geben 
Mg«P,0, 


500 
500 

500 
500 

500 

500 


0-2686  Gnn. 
0-265 

0-272 
0-2737 

0-273 

0-274 


mitMgO    in  10.000  Tbl. 


0(»967 
0-0955 

0-0979 
0  -  0986 

0-0983 

0-0987 


1-931 
1-905 

1-952 
1-969 

1-961 

1-969 


Mittel 


(i. 


1-918 

1-930 

1-961 
1-969 
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80 


Schneider. 


Kieselerde. 


Sinaquollo 


Bassin  I 


Bassin  II 


Bassin  HI  . . . 


Quellen        Wasser  in CC.   geben  SiOg 


in  10.000  Tbl.       Mittel 


50«» 
500 

500 
5(.M) 

500 
5(M) 

500 


0-OlH 
0-Oli» 

0-OlH 
0-017 

0-017 
0-018 


0-350 
0-379 

0-359 
0-349 

0-359 
0-353 

0-359 


369 


354 


I  0-356 
0-359 


Kalk. 


Sinaquelle 

Bassin  I . . . 

Bassin  II    . 
Bassin  III . 


Wasser 
inCC. 


500 
500 

500 
5<:0 

500 

50O 


geben 
CaCOs 


mit  CaO 


0-5i>96 
0-5997 

0 -  5969 
0-593 

(»•598 

0 • 5905 


0-3357 
0  -  3357 

0-334 
0-332 

0-3348 

0-3306 


in  10.000  Till. 


Mittel 


6-699 
6-699 

6-668 
6-624 

6-681 

6-597 


6-699 


||  6-646 

6-681 
6-597 


Magnesia. 


Quellen 


Sinaquelle 


Bassin  I . 


Bassin  II  .    . . 
Bassin  III  .. . 


Wasser 
in  CC. 


geben 
Mg,P,07 


mit,  MgO    in  10.(J00  Tbl. 


500  |o-2686  Urm 

500  .0-265 

500  0-272 

500  0-2737 

500  0-273 

500  0-274 


0-0967 
()0955 

0  0979 
0-0986 

0-0983 

0-0987 


1-931 
1  •  905 

1-952 
1-969 

1-961 

1-969 


* 


1-918 

1-930 

1-961 
1-969 


Cateraaehanc^  der  Thennen  von  Trentschin-Teplitz  etc. 
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Schneider. 


Chlor. 


Quellen 


Wasser 
inCC. 


Sinaquelle  . 
Bassin  I .  . . 
Bassin  II . . . 
Bassin  III 


•  •  • 


250 
250 
250 
250 


fordern  Silberlösung 


=  Chlor 


in  10.000  Thl. 


7-5  CC. 43 -546 Chlor 
7-7         43-546     „ 
7-55       43-546     „ 
7-45       43-546 


n 


0-02659 
0-0274 
0-0267 
0-0264 


1-061 
1-096 
1-065 
1-054 


Kohlensäure. 


Quellen 


Wasser 
inCC. 


liefern  CO 


2 


in  10.000  Thl. 


Mittel 


Sinaquelle 


Bassin  I 


Bassin  II . 
Bassin  III 


1300 
1100 

1000 
980 

1250 

1100 
1250 


0-691    Grm. 
0-5765 

0-509 
0-4792 

0-6225 

0-543 
0-6215 


5-303 
5-228 

5-077 
5-062 

4-968 

4-924 
4-960 


265 


\  5-5 

\  5069 

4-968 

i  4-942 


Schwefelwasserstoff. 


Quellen 


An  d.  Quelle 

geschöpftes 

Wasser  in 

CC. 


fordern  Jodlösung 


in 
10.000  Thl. 


Sinaquelle  . . 
Bassin  I . . .  . 
Bassin  II . . . 
Bassin  III  . . 


100  2  -  75  CC.  4  0  -  597  Mgr.  Jod  = 

100  2-8  4  0-597        „ 

100  0-35         4  0-597        „ 

100  0-35         4  0-597         „ 

Eisenoxyd  und  Thonerde. 


0-08  HgS 
0-08   „ 
=0-08  , 
=0-08   « 


0-022 
0-022 
0-002 
0004 


Quellen 

Wasser  in  CC. 

geben 
FeaO.H-Al^O, 

in  10.000  Thl. 

Sinaauelle 

4000 
4000 
3000 
4000 

0-0047 

0-005 

0-0038 

0-006 

00114 
00124 
0-014 
0015 

Bassin  I 

Bassin  II 

Bassin  III 

Untersuchung  der  Thermen  von  Trentschin-Teplitz  etc. 
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Schneider. 


b)  Die    Einzelbcstandtheile    zu   Salzen    verbunden^ 

geben  in  10.000  Theilen: 


Salze 


Sinaquelle 


Bassin  I    i  Bassin  II 


Bassin  III 


Schwefelsaures  Kali  . . . 

„  Natron . 

Schwefelsaurer  Kalk . . . 

Schwefelsaure  Magnesia 

Chlornatrium 

Kohlensaurer  Kalk  . . . . 
£isenoxyd ) 
Thonerde  S 
Kieselerde 


Summe  . .  . . 
Als  Sulfate  berechnet  . 

mit  SOs 

Direct  gefundene  Sul- 
fate   

mit  SO, 

Kohlensäure,  halb  ge- 
bunden   

frei 

Schwefelwasserstoff  frei 


0-623 
11-779 
5-754 
1-749 
3-300 

O-OU 

0-369 


24-490 
26-066 
15-374 

25-962 
15-305 

1-452 

2-361 
0  022 


0 
0 
12 
o 
1 
3 

0 

0 


24 
26 
15 

26 
15 

1 
2 
0 


779 
605 
104 

880 
806 
007 

012 

354 


547 
102 
426 

261 
413 

323 
423 
022 


0-814 
0-6357 
12  024 
5-883 
1-811 
3-012 

0-014 

0-356 


24-549 
26  041 
15-383 

25-979 
15-415 

1-325 
2-317 
0-002 


0-761 
0-677 
12-092 
5-897 
1-737 
2-890 

0-015 

0-350 


24-428  i 
25 • 792  j 


25-817 


1-271 
2-399  i 
0.004 


Analyse  der  Quellengase. 

Aus  der  Sohle  der  Quellenbecken  entwickeln  sich  fort  und 
fort  Gasblasen,  die,  in  einem  Recipienten  gesammelt,  Bleipapier 
nicht  bräunen,  unentzUndlich  sind,  in  Barytwasser  geleitet  aller 
dings  eine  Fällung  von  kohlensaurem  Baryt  erzeugen,  aber  dem 
Filtrate  nicht  die  Fähigkeit  ertheilen,  mit  Nitroprussidnatrium 
die  purpurviolette  Färbung  hervorzubringen,  somit  frei  von 
Kohlenoxydsulfid  sind.  Mit  rauchender  Schwefelsäure  imprägnirte 
Coakkugeln  bewirken  in  den  von  Kohlensäure  befreiten  Gasen 
keine  Yolumabnahme ,  ebenso  indifferent  verhält  sich  ammo- 
niakaleKupferchlorUrlösung,  Äthylen  und  dessen  Homologe,  Ace- 
tylen  und  Kohlenoxyd  ist  sonach  in  diesen  Gasen  ebenfalls  nicht 
vorhanden.  —  Beim  Verpuffen  gemessener  Mengen  der  kohlen- 
säurefreien Gase  mit  Knallgas  ohne  oder  nach  Zusatz  von  Wasser- 
stoff tritt  weder  Bildung  von  Kohlensäure  noch  eine  messbare 
Kaumverminderung  ein. 


Untersuchung  der  Thermen  von  Trentschin-Teplitz  etc. 
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Schneider. 


Demnach  enthalten  100  Volumen  Thermalgase  bei  0**  nnd 
760  Mm.  Druck : 


Quellen 


Sinaquelle 
Bassin  II  . 
Bassin  III. 


Um  aus  den  Ergebnissen  der  vorstehenden  Analysen  für 
die  Beantwortung  der  Frage,  ob  der  chemische  Bestand  der 
Trentschiner  Thermen  im  Laufe  der  Zeit  eine  wesentliche  Ände- 
rung erlitten  habe,  Anhaltspunkte  zu  geben,  mögen  in  nach- 
stehender Tabelle  die  Resultate  der  von  C.  v.  Hauer  1859  aus- 
geführten chemischen  Untersuchung  dieser  Quellen  angeftlhrt 
werden. 

V.  Hauer  fand  in  10.000  Theilen  Wasser: 


Salze 


Bassin  I   l  Bassin  II  i  Bassin  III 


1 


Fester  Rückstand 

Chlor  

Schwefelsäure 

Kohlensäure  

Schwefelwasserstoff . . 

Kieselsäure 

Thonerde    und    Eisen 

oxydul 

Kalkerde 

Magnesia 

Chlorkalium   

Chlomatrium 


25-117 
0-996 

11- 6-21 
4-265 
ü-024 
0-318 

0-119 
6-864 
1-903 
0-449 
2-660 


23-962 
1016 

11-602 
3  070 

U-279 

0060 
6-708 
1-874 
0-459 
2*656 


24-392 
1-057 

11-587 
4-487 

0-329 

0-089 
6-143 
1-904 
0-661 
2-555 


25-110 

1017 

11-574 

3-889 
0-049 
0-359 

0-079 
6-862 
1-935 
0-548 
2-693 


Kohlensäuerling  bei  Kubra. 

Etwa  eine  Meile  von  Teplitz  und  eine  halbe  Meile  nord- 
westlich von  Trentschin  tritt  an  einer  Berglehne  im  Gemeinde- 
Bezirke  von  Gross-Kubra  ein  Säuerling  zu  Tage,  der  seines  an- 
genehmen Geschmackes  wegen  von  den  Bewohnern  der  Umge- 
bung nnd  den  Curgästen  des  Trentschin-Teplitzer  Bades  theils 
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Schwefelsänre: 


in 
10.000  Thl. 


5i>l  Gr.  Wasser  geb.  00742  BaSQ^  mit  0-0254  SO3  somit  0-508  SO, 


5-»l  . 


0-075  BaSO^    ^   0-0257  SO 


3 


0-514  SO 


3 


Mittel  0-511 


Chlor: 


in 
10.000  Thl. 


&jl  Gr.  Wasser  fordern  6-4  CC.  Silberlösung 

i  3  -  546  Chlor  =  0  •  0226  Chlor  =  0-452 
5i»l    ,  ^       geb.  0 •  0827  AgCl  mit  0  - 0204  Chlor  =  0-409 

Mittel  0-430 


Kohlensäure: 


in 
10.000  Thl. 


;25i^  - 5  Gr.  Wasser  geben  2  •  565  Gr.  Kohlensäure,  somit  20  •  479 
lir>-.o  „  „  „      2-581   „  ,  „     20606 


Mittel  20-542 


Sammarisehe  Übersicht. 

In  10.(><>^i  Theilen  Wasser  sind  enthalten: 


«Ttsammtnienge  der  fe- 
sten Bestandtheile  .  17-805 

Kir-elerde 0090 

Ki!k 5-773 

Ma::ijf"»ia 1-252 


Chlorkaliura 
Chlomatrium 
Schwefelsäure 
Chlor    .    .    . 
Kohlensäure 


•        • 


0-501 
4-091 
0-511 
0-430 
20-542 


IHe  Säuren  und  Basen   zu  Salzen  verbunden  ergeben  fUr 
.1  •  ■ »  Tlieile  Wasser: 


SehwefelsaurcH  Kali   .    .    .    , 

,    .     0-585 

Schwefelsaures  Natron  .    .    . 

.      0-429 

dilornatriuin 

,    .     0-709 

Kohlensaures  Natron      .    .    . 

.     2-74t; 

Kohlensaurer  Kalk     .    .    .    . 

,    10-308 

Kohlensaure  Magnesia   .    . 

.    .     2-G29 

Kieselerde 

.     0099 

Kohlensaures  Eisenoxvdul 

• 

.    .        ? 

17-505 


00  Schneider.  Untersnchung  der  Thermen  etc. 

Sämmtliche  Basen  als  Sulfate  berechnet  geben  Rückstand 

23-428 
direct  gefunden  wurden  23-432 

Gesammtmenge  der  Kohlensäure    ....  20*542 

Davon  ist  fest  gebunden  ........     7  052 

.      ^   lose        „  7052 


somit  bleibt  frei  6-438 
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BemtrkuDg  zu  einem  Satze  aus  Rie  mann 's  Theorie  der  Func- 
tionen einer  veränderlichen  complexen  Grösse. 

Von  F.  Lippicb^ 

/Vo/ej*or  01»  Her  Univtrtität  :h  Prag. 

Der  aof  den  Znsammenhang  der  Flächen  bezügliche  fnnda- 
■Mrntale  rSatz, 

daKs  für  ein  beliebig  gegebenes  System  nicht  gespaltener 

Fliehen  die  Zahl  irgendwelcher  Querschnitte,  die  das  Flächen- 

»\>teni  in  lanter  einfach  zusammenhängende  Flächenstücke 

zi-rlegen,  vermindert  um  die  Zahl  dieser  Flächenstücke  eine 

für  das  Flächensystem  charakteristische  constante  Zahl  ist, 

wird  bekanntlich  nach  Kiemann's  Vorgange  bewiesen,  indem 

aan   zwei  beliebige  Querschnittsysteme,  von  denen  jedes  für 

•»•b   die  Eigenschaft  besitzt,   das   gegebene  Flächensystem  in 

--•.iifarh    zusammenhängende  Flächenstücke  zu  zerfallen,   über- 

'iLaiidrrlf«rt  und  dann   nachzählt,   wie  viel   neue  Querschnitte 

iir«  ii   das  eine  Schnittsystem  hinzup:efUgt   werden,    wenn   man 

:»•  ändert*  bereits  gezogen  denkt. 

Iiif  niofcliehen  Fälle,  die  sieh  hiebei  ereignen  können  be- 
z^^li'  li  der  Art  uinlWeise,  wie  Querschnitte  und  ihre  Endpunkte 
L  -i' ni  einen  Systeme  iinf  solche  des  anderen  zu  liegen  kommen, 
•iL«!  \fj\i  liiemann  in  seinen  „Grundlagen  für  eine  all- 
.'»-riicine  Theorie  der  Functionen  einer  veränder- 
M  Leu  complexen  (i  rosse-  aufgezählt  worden.  Eine  weitere, 
:.  -tiiAendi;:  erselieinende  Ausführung  dieser  Betraclitungen  ist 
-'-T  in  nen«'>ter  Zeit  dem  Gegenstande  zu  Tlieil  geworden  durch 
H.  I>ur«*;re  in  der  zweiten  Auflage  der  „Elemente  der 
Ti»**»rie  der  Functionen  einer  veränderliehen  eoni- 
:\*  \ru  (irTisse^,  pjig.  106  bis  17;).  Ich  will  im  Folgenden 
ir-  4*'U,  «laNS  diese  immerhin  etwas  umständliehen  Erwähnungen 
iZAii/  nificangen  werden  können,   wenn   man   sieh    entschliesst 


^2  L  i  p  p  i  c  h. 

einen  Satz  aus  jenem  Gebiete  geometrischer  Untersuchungen 
zu  Hilfe  zu  rufen,  welches  Listing  in  den  „Vorstudien  zur 
Topologie^  (Göttinger  Studien  I.  Bd.,  Göttingen  1847)  be- 
handelt hat.  * 

1. 

Um  den  fraglichen  Satz  zu  erhalten,  wollen  wir  uns  gege- 
ben denken  ein  ganz  beliebiges  Liniensystem.  Ein  Punkt  des- 
selben, der  als  Endpunkt  eines  Liniensttickes  oder  mehrerer 
Linienstucke  angesehen  werden  kann,  heisse  Knotenpunkt, 
und  zwar  ein  einfacher,  zweifacher,  dreifacher  u.  s.  f.,  je  nach- 
dem von  demselben  aus  1,  2,  3. . .  verschiedene  Wege  auf  dem 
Liniensysteme  fortftlhren.  Ein  einfacher  Knotenpunkt  ist  also 
ein  gewöhnlicher  Endpunkt,  ein  zweifacher  hingegen  jeder 
andere  nicht  vielfache  Punkt  einer  Linie.  Wenn  daher  der  All- 
gemeinheit wegen  auch  zweifache  Knotenpunkte  in  Betracht  ge- 
zogen werden,  so  hat  man  darunter  nur  eine  endliehe  Anzahl 
dieser  Punkte  zu  verstehen,  die  aus  den  unendlich  vielen  zwei- 
fachen Knotenpunkten  speciell  als  solche  ausgewählt  wurden. 

Eine  Linie,  welche  durch  blosse  Biegungen,  also  ohne  Tren- 
nungen oder  Verbindungen  in  ihren  Punkten  vorzunehmen,  in 
ein  gerades  Linienstüek  übergeführt  werden  kann,  heisse  eine 
einfach  zusammenhängende  Linie.  Sie  besitzt  dieser 
Definition  nach  nur  zwei  einfache  und  keine  dreifachen,  vier- 
fachen etc.  Knotenpunkte.  Eine  Linie,  die  nur  zweifache  Knoten- 
punkte aufweist,  ist  geschlossen  und  nicht  verästelt  und  wird 
durch  einen  Schnitt  in  eine  einfach  zusammenhängende  Linie 
verwandelt. 

Weiss  man,  dass  ein  Liniensystem  nur  einfache  (und  zwei- 
fache) Knotenpunkte  besitzt,  so  ist  die  Zahl  der  einfach  zusam- 
menhängenden Linien,  die  es  enthält,  halb  so  gross  als  die  Zahl 


«  Diese  Untersuchungen  Listin g's  blieben  mir  leider  bis  jetzt  un- 
zugänglich. Ich  wurde  auf  dieselben  erst  aufmerksam  gemacht  durch  eine 
Notiz  von  C.  Neumann  in  den  mathematischen  Annalen  Bd.  VI,  lieft  1, 
wo  bei  Gelegenheit  eines  Aufsatzes  von  Hier  holz  er:  ^Cber  die  Mög- 
lichkeit, einen  Linienzug  ohne  Wiederholung  und  ohne  Unterbrechung  zu 
umfahren'',  hingewiesen  wird  auf  ähnliche  Arbeiten  Listing*s. 


hrtatikuag  ta  eim-ra  Satie  au8  HieuMiio'a  Ttieorie  crc.  ^>3 

4er  önfttdiva  EnotuDpankte.  AuBcerdeni  kOonen  noch  gcscblos- 
■ac,  wrbl  rerK8lt;lt«  Linien  vurtianden  sein. 

Wenn  man  nun  in  einem  gepebcneu  Linienfijsleine  an  jedem 
in»-,  vier-,.  .  .  .fachen  Knotenpiinkle  nllc  an  Blossen  den  Linien- 
Mtkt  bi«  «af  zwei  .abtrennt,  so  zerfallt  es  in  Linien,  die 
■r  nebr  elDÜkvlie  and  zweifaclie  Knotenpunkte  besitzen  kJinnen. 
ihe  Zaiil  der  eiufnrlien  Knulenpunkle  ist  aber  alsdann  durch  die 
Z*til  lief  arsprnnglii'h  vorhundciien  und  durcii  die  Zahl  der  ge- 
nitrtrfl   Schnilte.    al«o   dnrch   die  Zahl   der   bestandenen    drei-. 

nw- facbca  KiioieiipMnkte  vülleländi^s;  bestimmt,  dalier  wird 

Wpradcr  ^^ntz  gelte»: 

»}.  Wie     man    aneh    iu    einem    Linie nsyHteiue    an 

jvtlem    K  iititenpuiikte  die  aneinauderstoescn- 

den  ^itUekc   btü  ant'  xwci  abtrennen  mag,  die 

bl     der    enisteheuden,    einfach    zuaanimen- 

&neeodun  Linien  bleibt  immer  dieselbe. 

lifti  werden  die  von  einander  isolirlen  StUcke,  die  man 

TiäU.   aiclit    eämnitlich  einfach  KUHanimenhängende  Linien 

t-iE  mD¥">'ii,  denn  das  gegebene  Liniensystem  kann  schon  iir- 

i!i<rht  verästelte  geNrhhtssene  Linien  eathalteii  habe» 

. '  lUL-ioen  werden  dnrch  die  angegebene  Art  der  Ab- 

■'  ii  weitere  solche  Linien  entstehen.  Die  Zahl  dieser 

bU»t   sich    aber   beliebig   vermindern   und   ako   auch 

^■11  nimcheti,  »obtld  man  nur  das  Dtirchschneiden  an  den  Kno- 

mpBEikten  euUjirecbend  einrichtet.  Um  dieses  einzusehen,  ist 

•vf  B^viUig  za  bemerken,  dasa  vor  AiisfUhruDg  jenes  Schnittes, 

bp-b  wvleben  die  gcaehluKnene,  nicht  verästelte  Linie  isolirt 

wird,  Tuo  die»er  au  einem  einzigen  nnd  zwar  dreifachen  Knoton- 

pvaifr  noch  ein  LinienHtUck  abewcigtc,  das  eben  durehschnilleD 

«'rrdioi  mnfAle.  .Suit  dieses  Schnittes  kann  mau  aber  an  dem 

KiKitcnpankle  einen  anderen  fuhren  durch  ein  Linien- 

:  ■-•i  der  gencbloiMCnen  Linie  angehört  und  wodurch 

MÜen  dieser  letzteren  vermieden  wird.  Dieses  Re- 

■4U»(  >f>tc«Jten  wir  an«  in  dem  folgenden 

-£mt»tt   LH  aj.  Abgcnehen  von  iaolirtcn.  nicht  ver- 

•leitet)  gcseblvBseuon  Linien,  die  in  dem  ge- 

ebeneu     Linieusysteuie     aelion    ursprlinglicb 


vurliamleii    waren,    kann    die   in   a)  geforderte 
Zertiehneidunirsart  immer  so  eingerichtet  wer- 
den,   daes    nur    eiufucli     ituBantmi'iihäng:ende 
Linien  erkalten  werden. 
Überdies  ist  leieiit  cinzngeben,  dass  nilein  durch  die  in  n} 
nngegebene  Zerschneidungsart    ein    Liniensystem ,   das    keine 
iBolirten,  nicht  verSctelten  geschlossenen  Linien  enthält,  in  die 
kteinstniögliche  Anzahl  einfach  /Bsamnienhängender  Linie»  zer- 
legt wird. 

'1. 
Anf  einem  gegebenen  Fliiclicn Systeme  denken  wir  uns  ein 
völlig  beliebiges  Liniensystom  L  verzeichnet,  von  welchem  wir 
jedoch  voranasctzen  wollen,  das»  seine  einfachen  Knotenpunkte 
eümmtlich  auf  den  Randenrven  der  Flächen  liegen  und  alle  seine 
Theile  mit  irgend  welchen  Kandcnrven  zagammeiihUngen,  so, 
daes  man  von  einem  beliebigen  Punkte  des  Linionsj'stemes  nach 
einem  ßand  gelangen  kann.  Wenn  wir  zn  diesem  noch  die  Rand- 
cnrveii  hinzunehmen,  so  erhallen  wir  ein  nenes  Liniensystem  /,', 
das  keine  einfachen  Knotenpunkte  enthält';  anf  den  Rand- 
cnrven  liegen  mindestens  dreifache  Knotenpunkte,  es  können 
aber  auch  solche  höherer  Ordnnng  vorhanden  sein. 

Das  System  L  ist  nun  immer  !l(|uivalent  einem  Systeme  von 
(Querschnitten,  und  «war  wird  letzteren  im  Allgemeinen  anf  fol- 
gende Art  erbalten.  Von  ciuem  Knotenpunkte  auf  einer  lland- 
curve  aus  durchlaufen  wir  als  ersten  Querschnitt  irgend  einen 
Theil  des  Linienaystemes ,  bis  wir  entweder  wieder  zu  einem 
Itaude  oder  zu  einem  bereits  passirten  Knotenpunkte  zurück- 
kommen. Ausser  diesen  letzteren  werden  wir  hlebei  mindestens 
noch  einen  Knotenpunkt  (einen  drei-,  vier-. . -fachen')  passirt 
haben,  wenn  nicht  etwa  in  dem  Liniensystem  h  die  hesehriebetld 
Linie  als  isolirter  Theil  vorhanden  ist.  Von  einem  solcheo 
Knotenpunkte  aus,  durch  welchen  der  erste  Querschnitt  mit  dem 
Übrigen  Theile  des  Liniensystemes  zusammenhängt,  klinnen  wir 
einen  zweiten  Theil  durchhuifen  nnd  dabei  Immer  entweder  an 


■  Da  wir  ilie  flachen  als  uiclit  geKpnlleii  aDnefanii'n, 
I  gc«clilos»eni?  uiid  iiiclit  vfnUlcItt)  Kiindciirveii  vurliandcn  s 
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ttei  Rind  oder  an  einen  bereits  passirten  Knoteopunkt  zurück- 
koHBen,  wodurch  'wir  den  zweiten  Querschnitt  erbalten  n.  s.  f. 
h  jedem  KnotenpnnlLte  des  Systemes  L  sind  also  die  austos- 
•etden  LanienstfietLe  weniger  zwei;  Endstücke  von  Querschnit- 
i»  \  wenn  diese  Knotenpunkte  nicht  auf  einer  Randcurve  lie- 
gei;  ist  aber  letzteres  der  Fall,  so  sind  alle  daselbst  endenden 
liueostficke  Endstücke  von  Querschnitten.  Im  Liniensysteme  L' 
Verden  daber  ohne  Ausnahme  in  jedem  Knotenpunkte  n  —  2 
Qienchnitte  mündeD,  wenn  n  die  Ordnungszahl  dieses  Knoten- 
fukte«  ist. 

Ana  diesen  Betrachtungen  gebt  nunmehr  hervor,  dass,  wenn 
vir  laf  das  Liniensystem  L  die  in  a)  angegebene  Zerschnei- 
äigsart  mit  der  Vorsicht  in  Anwendung  bringen,  dass  nur 
4ieRandcurven  als  geschlossene  Linien  herausfallen,  die 
«rbiltenen  einfach  zusammenhängenden  Linien  jene  Quer- 
irbnitte  sind,  die  das  System  L  enthält  und  wir  haben  daher  mit 
Klek^icht  auf  a)  folgenden  Satz : 

*y  Verz  eiehnet  man  auf  einem  gegebenen  Flä- 
cbeusysteme  irgend  ein  Liniensystem,  das 
so  gewählt  ist,  dass  seine  einfachen  Knoten- 
punkte sänimtlioh  auf  den  Rändern  der  Flä- 
chen liegen  und  keine  Theile  vorkommen,  die 
Voll  diesen  Rändern  ganz  isolirt  sind;  so  re- 
präscntirt  dieses  Liniensysteni  immer  ein  Sy- 
«iteni  von  Querschnitten,  deren  Anzahl  eon- 
stant,  d.  h.  unabhängig  ist  von  der  Art  und 
Wei*«e,  in  welcher  die  Theile  des  Linien  syste- 
mes als  aufeinanderfolgende  Querschnitte  ge- 
wählt werden. 

In  dem  Flächensystenie  sollen  y,  Querschnitte  ((>,)  so 
2>rtfihrt  werden,  das«  es  dadurch  in  ^^  einfach  zusannnenhän- 
^ende  Fläehenstüeke  zerfällt;  in  gleicherweise  sollen  q^  andere 


»  An  ;ir»*sp«*iltenen  Flächen  kann  es  vorkoninicn,  dass  je  nach  An- 
■'.••I:*nn#r  <ler  Schiiittr  di«'  Zahl  der  Endstücke  von  Querschnitten  geringer 
♦•  ai«  di**  im  Texte  angegebene,  und  hierin  liegt  ein  Grund,  warum  der  zu 
t^veitende  Hauptsatz  flir  «olche  Flächen  nieht  mehr  gilt. 
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Querschnitte  (Q^),  fj^  derartige  Flächenstttcke  liefern.  Denkt 
man  sich  gleichzeitig  beide  Querschnittsysteme  Q^  und  Q^  ver- 
zeichnet y  so  entsteht  ein  Liniensystem  von  solcher  Beschaffen- 
heit, dass  auf  dieses  der  Satz  b)  Anwendung  finden  kann^ 
welches  somit  äquivalent  sein  wird  einer  gewissen  Zahl  q  von 
Querschnitten.  Diese  q  Querschnitte  kann  man  aber  immer  so  wäh- 
len, dass  unter  ihnen  die  q^  Querschnitte  Q^  vorkonmien,  denn 
man  braucht  nur  in  den  Knotenpunkten  von  Q  das  Abtrennen  so 
vorzunehmen,  dass  hiebei  keine  der  Linien  Q^  zerlegt  wird. 
Ausser  diesen  q^  Querschnitten  enthält  das  Liniensystem  Q  als- 
dann noch  q — q^,  durch  welche  die  (p^  einfach  zusammenhän- 
genden Flächenstucke  in 

?i  -^  9—9i 

Theile  zerlegt  werden.  Genau  dieselbe  Schlussfolgerung  führt 
aber,  ausgehend  von  den  Querschnitten  Qj^  zu  dem  Ausdrucke 

für  dieselbe  Zahl  der  schliesslich  entstehenden  einfach  zu- 
sammenhängenden Flächenstücke;  und  die  Gleichsetzung  beider 
Ausdrucke  liefert 

qt-?t  =  q2—Vty 
d.  h.  den  Eingangs  angeführten  Hauptsatz. 

3. 

Der  Vollständigkeit  wegen  sollen  zum  Schlüsse  noch  einige 
Bemerkungen  beigefügt  werden,  obgleich  sie  für  den  eben  ge- 
führten Beweis  nicht  wesentlich  sind. 

Die  durch  den  Satz  a)  bestimmte  Zahl  der  einfach  zu- 
sammenhängenden Linien  lässt  sich  leicht  berechnen.  £3  seien 
zu  dem  Zwecke  die  Anzahl  der  1-,  2-,  3-. . .  fachen  Knotenpunkte 
beziehungsweise  n^,  n^,  ^»3  •  •  •  die  Zahl  der  einfach  zusammen- 
hängenden Linienstttcke,  welche  durch  die  in  aj  angegebene 
Zerschneidung  entstehen,  q]  dann  ist: 

1)  2q  =  «,-H«3-H2«^-H3^^,-^ .... 

Will  man  ein  Liniensystem  überhaupt  in  einfach  zusammen- 
hängende Linienstücke  zerlegen,  so  müssen  in  jedem  Knoten- 
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punkte  mindestens  k — 2  der  zusammenstossenden  Aste  durch- 
schnitten werden,  wenn  k  die  Ordnungszahl  des  betreifenden 
Knotenpunktes  ist.  Im  gegentheiligen  Falle  wttrden  nämlich 
Knotenpunkte  von  einer  höheren  als  der  zweiten  Ordnung  übrig 
bleiben,  also  nicht  blos  einfach  zusammenhängende  Linien  vor- 
handen sein.  Da  somit  bei  jeder  Zerschneidungsart,  die  nur  ein- 
fach zusammenhängende  Linien  liefert,  die  genannten  Schnitte 
ebenfalls  geführt  werden  müssen,  das  Endresultat  aber  von  der 
Ordnung,  in  welcher  man  die  sämmtlichen  Schnitte  ausführt, 
anabhängig  ist ;  so  kann  man  immer  die  in  a)  angegebene  Zer- 
legungsart zuerst  ausgeführt  denken.  Jeder  weitere  Schnitt 
trifft  dann  entweder  eine  einfach  zusammenhängende  Linie  oder 
eine  der  entstandenen  geschlossenen  Linien,  vermehrt  also  die 
Zahl  der  einfach  zusammenhängenden  Linien  um  Eins.  Es  sei 
nun  B  die  Zahl  der  ausgeführten  Schnitte,  /  die  Zahl  der  einfach 
zusammenhängenden  Linien,  in  welche  das  System  zerlegt 
wurde,  dann  hat  man  nach  Ausfuhrung  der  W3-+-2n^-H3»^-K . . . , 
Schnitte,  q  einfach  zusammenhängende  Linien,  und  wenn  man 
noch   die   übrigen  a — (w3-+-2w^-f-8itr,-i-.  . .)  Schnitte  hinzufügt, 

q-{-s — (ti.^-\-2n^-\-?tn.^-\-  ...)  =  / 

solcher  Linienstticke,  woraus  sich  in  Folge  der  Gleichung  1) 
ergibt,  dass 

2)  s — /  =  A*.j-i-2w^-+-3«,-H .  .  .  — 1  =  q — «, , 

d.  h.  8 — /  eine  constante  Zahl  ist. 

Es  existirt  daher  für  ein  Liniensystem  ein  Satz,  der  ganz 
analog  ist  dem  von  Riemann  für  ein  Flächensystem  bewiese- 
nen. Aus  der  Herleitung  der  Gleichung  2)  ist  übrigens  sofort 
ersichtlich,  dass  sie  auch  dann  noch  gilt,  wenn  beim  Zerschnei- 
den geschlossene,  nicht  verästelte  Linien  entstehen. 

Aus  Gleichung  1)  folgt,  dass  q  nur  dann  Eins  sein  kann, 

wenn  w-  =  n,.  =  ...==  0  sind  und  zwar  alsdann  in  folgenden 

Fällen : 

Wi  =  2,  «3  =  0,  ^4  =  0, 

^'i  =  1>  Wj  =  ^»  w^  =  0, 
/ij  =  0,  Hr,  =  2,  n^  =  0, 

«j  =^  0,    /i.j  =  0,    7«^  =  1 . 

Sitxb.  d.  matheni.-natarw.  Cl.  LXIX.  Bd.  11.  Al>th.  * 
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Eine  verästelte  Linie  kann  also  durch  Schnitte  im  Allge- 
meinen nicht  in  eine  einzige,  einfach  zusammenhängende  Linie 
verwandelt  werden;  die  kleinste  Zahl  derartiger  Linien;  die 
man  erhalten  kann,  ist  vielmehr 

Wollte  man  die  Analogie  zwischen  dem  Zusammenhang  von 
Linien  und  Flächen  überhaupt  weiter  verfolgen,  so  wUrde  sich 
ergeben,  dass  verästelte  Linien  den  gespaltenen  Flächen  sich 
analog  verhalten  und  dass  den  mehrfach  zusammenhängenden 
nicht  gespaltenen  Flächen  nur  eine,  nämlich  die  zweifach  zu- 
sammenhängende, nicht  verästelte  Linie,  d.  i.  eine  geschlossene 
nicht  verästelte  Linie,  entgegengestellt  werden  kann. 

Aus  1)  folgt: 
w^-4-w,jH-W5-H. . .  =  2q — 2//^ — 2m. — 4w^ — in. — . . .; 

die  Zahl  der  Knotenpunkte  ungerader  Ordnung  ist  in  irgend 
einem  Liniensysteme  immer  gerade. 

Durchschneidet  man  in  jedem  Knotenpujikte  i— 1  der  k 
zusammenstossenden  LinienstUcke  und  nennt  L  die  Zahl  der 
entstehenden  einfach  zusammenhängenden  Linien,  so  ist 

2L  =  w^-i-2wjj-H3w3-H4w4 . . . ; 

der  rechte  Theil  ist  wegen  des  eben  ausgesprochenen  Satzes  in 
der  That  durch  2  theilbar.  Bei  der  jetzigen  Zerschneidungsart 
konnten  keine  geschlossenen  Linien  entstehen  und  sie  ist  zu- 
gleich jene,  bei  welcher  durch  die  kleinstmögliche  Zahl  von 
Schnitten  das  Entstehen  geschlossener  Linien  vermieden  wird, 
wie  man  die  Schnitte  auch  wählen  mag.  In  der  That,  lässt  man 
einen  der  früher  genannten  Schnitte  weg,  so  können  sofort  die 
beiden  nicht  von  einander  getrennten,  im  Knoten  zusammen- 
stossenden  Aste  einer  geschlossenen  Linie  angehören.  Bildet 
man  die  DiflFerenz  L— y,  so  findet  sich 

L — q  =  n^-Hfi^-hn^-^n^-h . .  .  =  N — n^ , 

wenn  N  die  Summe  aller  Knotenpunkte  bezeichnet.  Ist  ferner 
8q  die  Zahl  der  Schnitte,  die  man  nach  der  in  aj  geforderten 
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Zerschneidungsart  ausfuhren  musste,  um  die  q  einfach  zu- 
sammenhängenden Linien  zu  erhalten,  S  aber  die  Zahl  der 
Schnitte,  welche  die  L  Stücke  lieferten,  so  folgt  aus  Gleichung  2) 

Sy^—q  =  S — L 
oder 

S — 89  =  L — q  =  N — w, . 

Da  nun,  nachdem  s^^  Schnitte  geführt  waren,  die  folgenden 
S—8q  jedenfalls  ausreichen,  um  alle  etwa  entstandenen  ge- 
schlossenen Linien  zu  beseitigen,  so  ergibt  sich,  dass  auch 
nicht  mehr  als  S — ä„  oder  N — n,  geschlossene  Linien  vorhanden 
sein  konnten. 

Durch  die  in  a)  angegebene  Zerschneidungsart  können 
daher  niemals  mehr  als  N—n^  geschlossene,  nicht  verästelte 
Linien  entstehen. 

Ob  es  aber  möglich  ist,  solcher  geschlossener  Linien  aus 
einem  Systeme,  welches  A'  Knotenpunkte  und  darunter  w,  ein- 
fache besitzt,  auch  N—n^  abzusondern,  hängt  von  der  Anord- 
nung des  Systemes  ab. 


7* 
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III.  SITZUNG   VOM  22.  JÄNNER  1874. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Versuche  über  den  Gleichgewichtssinn**,  zweite  Mitthei- 
lung, vom  Herrn  Regierungsrathe  Dr.  E.  Mach  in  Prag. 

„Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Flora  des  böhmischen  Car- 
bons" und  „Beiträge  zur  physikalischen  Kenntniss  der  Kry- 
stalle",  beide  vom  Herrn  R.  He  Im  hack  er  in  Leoben. 

„Zur  Analysis  situs  Riemann 'scher  Flächen",  vom  Herrn 
Dr.  H.  Dur^ge,  Professor  an  der  Universität  zu  Prag. 

Herr  Dr.  Fr.  Exner  Überreicht  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Abhängigkeit  der  Elasticität  des  Kautschuks  von  der  Tem- 
peratur". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de' Nuovi Lincei :  Atti.  Anno XXVI, Sess. 

7*.  Roma,  1873;  4^ 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1969— 1971.  (Bd.  83. 1—3.) 

Kiel,  1874;  4^ 
Beobachtungen,  Magnetische  und  meteorologische,  an  der 

k.  k.  Sternwarte  zu  Prag  im  Jahre  1872.  33.  Jahrgang. 

Prag,  1873;  4«. 
Comptes  rendus   des  s6ances    de   TAcad^mie   des   Sciences. 

Tome  LXXVni,  Nr.  1.  Paris,  1874;  4". 
Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 

Bd.  XVI  (neuer  Folge  VI),  Nr.  12.  Wien,  1873;  8^ 

—  Neurussische,    der  Naturforscher   in   Odessa:    Memoiren. 
IL  Band,  1.  Lieferung.  Odessa,  1873;  8^. 

—  österr.,   für  Meteorologie:   Zeitschrift.    IX.   Band,   Nr.  2. 
Wien,  1874;  4«. 

Gewerbe- Verein,  n. -ö. :  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 
Nr.  3.  Wien,  1874;  4^ 
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Gie 88611,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

dem  Jahre  1873.  4«  &  8». 
Kasan,  Universität:  Bulletin  et  Mömoires.  1872;  1873,  Nr.  2 

—3.  Kasan,  1873;  8«. 
Kiel,  Universität:  Schriften  vom  Jahre  1872.  Band  XIX.  Kiel, 

1873;  4^ 
Lotos.  XXIII.  Jahrgang.  October,  November  &  Dccember  1873. 

Prag ;  8". 
Moniteur  scientifique  du   1)**"'.    Quesneville.   385*  livrai- 

son.  Paris,  1873;  4^ 
Mittheilungen    aus    J.    Perthes'    geographischer   Anstalt. 

20.  Band.  1874,  I.  Heft,  Gotha;  4". 
—  des  k.  k.  techn.  &  udininistrat.  Militär-Comite.  Jahrg.  1873, 

11.  &  12.  Heft.  Wien;  8^. 
Kature.  Nr.  220,  Vol.  IX.  London,  1874;  4^ 
Onderzoekningen  gedaan  in   het  Physiologisch  Laborato- 
rium der  Utrechtsche  Hoogeschool.  Derde  Recks.  II.  Aflev.  3. 

Utrecht,  1873;  8^ 
Programm,  XXIV.,  des  k.  k.   Staats-Gymnasiums  zu  Inns- 
bruck; 4^ 
Keichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1873,  Nr.  16.  Wien;4o. 
Revista  de  Portugal  e  Brazil.  Nr.  6.  Lisboa,  1873;  4». 
,,Revue   politique  et   litt6raire"  et   „Kevue  scientifique  de  la 

France  et  de  l'etranger^.    IIP  Ann^e,   2*  S^rie.   Nr.  29. 

Paris,  1874;  4». 
Society,  The  Royal,  of  Victoria:  Progress  Reports  and  Final 

Report  of  the  Exploration  Committee.  Melbourne,  1863;  4'\ 
Turkestanoff,  Nicolas,  Abgekürzter  Kalender  auf  tausend 

Jahre.  900—1900.  St.  Petersburg,  1868;  4^. 
Wiener    Medizin.    Wochenschrift.     XXIV.   Jahrgang,    Nr.    3. 

Wien,  1874;  4". 
Zeitschrift   des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins, 

XXV.  Jahrgang,  17.  &  18.  Heft.  Wien,  1873;  4«. 
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Ober  die  Abhängigkeit  der  Elasticität  des  Kautschuks  von  der 

Temperatun 

Von  Dr.  F.  Exner. 

(Mit  2  Holsschnitten.) 

Das  bekannte  abnorme  Verhalten  des  Kantschuks^  sich 
durch  Ausdehnung  zu  erwärmen  und  beim  Zusammenziehen 
wieder  abzukühlen,  führte  W.  Thomson  auf  die  Idee,  es 
mtisste  dem  entsprechend  auch  der  gedehnte  Kautschuk  durch 
Temperaturerhöhung  sich  zusammenziehen,  durch  Temperatur- 
erniedrigung sich  ausdehnen.  Diese  Vermuthung  wurde  experi- 
mentell durch  Joule  bestätigt  \  Es  hat  später  Schmulewitsch 
diese  Versuche  wieder  aufgenommen  *  bei  Gelegenheit  seiner 
Untersuchungen  über  Muskelfasern,  von  welch'  letzteren  ein 
gleiches  abnormes  Verhalten  gegen  Erkaltung  und  Erwärmung 
bekannt  war.  In  Bezug  auf  Kautschuk  kam  Schmulewitsch 
zu  dem  Resultate,  da«s  die  von  Joule  beobachtete  Verkürzung 
durch  Erwärmung  erst  bei  einer  Belastung  eintritt,  welche  hin- 
reicht, denselben  ungeftlhr  auf  das  Doppelte  seiner  ursprüng- 
lichen Länge  auszudehnen,  und  dass  unterhalb  derselben  der 
Kautschuk  sich  ganz  normal  verhält.  Zahlreiche,  von  Schmu- 
lewitsch ausgeftlhrte  Versuche  bestätigen  dies  und  es  ergibt 
sich  aus  denselben,  dass  für  jeden  Kautschukstreifen  eine  ge- 
wisse Belastung  existirt,  bei  welcher  er  durch  Erwärmung  weder 
verkürzt  noch  ausgedehnt  wird,  also  gewissermassen  ein  neu- 
traler Punkt,  unterhalb  dessen  der  Kautschuk  ein  normales, 
oberhalb  desselben  er  aber  sein  anomales  Verhalten  zeigt. 
Schmulewitsch  suchte  eine  Erklärung  dieser  sonderbaren 


«  Phil.  Mag.  1857. 

«  Züricher  Vierteljahrsschrift  XI.  866  u.  Pogg.  Ann.  CXLIV. 
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Erftcbeiiinng  dadnrcb  zn  geben,  dass  er  die  Annahme  machte,  es 
kitte  eine  Temperatnrerhöhnng  des  Kautschnks  einen  zwei- 
ütfaen  Einflass  auf  denselben ;  erstens  erlitte  er  dadurch  eine 
AttiidehnaD^  wie  alle  normalen  festen  Körper  und  zweitens 
wftrde  «^ine  Elastioität  dadurch  gesteigert  oder  sein  Elasticitäts- 
oifTfirient  dadnrcb  vergrössert;  letzterer  ist  hierbei  als  das 
•bewirbt  zu  nehmen,  welches  einen  Stab  vom  Querschnitte  =  1 
m  !&eine  eigene  Länge  ausdehnt.  Diese  beiden  Annahmen  als 
rifktig  vorausgesetzt,  wttrden  die  Erscheinung  allerdings  er- 
kliivn,  aber  es  fragt  sich,  ob  nicht  vielleicht  auch  andere  Um- 
4io(le  hier  mit  im  Spiele  sind,  welche  durch  die  Art  der  Ver- 
fertigung des  Kautschuks,  seine  Structur  u.  dgl.  bedingt  sein 
kr*iiiien ;  es  schien  mir  daher  von  Interesse,  die  Richtigkeit  oder 
l'ikrit'htigkeit  des  von  S  c  h  ni  u  I  e  w  i  t  s  c  h  vermutheten  Zusammen- 
iianges  zwischen  Temperatur  und  Elasticität  beim  Kautschuk 
exfierimentell  zn  bestimmen. 

Ich  konnte  mich  hierzu  selbstverständlich  nicht  der  ge- 
vr.hnlich  bei  Bestimmung  des  Elasticitätsco^fiicienten  angewen- 
deten Methoden  bedienen,  welche  auf  Messung  der  durch  Ge- 
in*-htr  bewirkten  Längenausdehnung  beruhen ;  ich  suchte  daher 
«:ir'h  I^stimniung  der  Schallgeschwindigkeit  die  Elasticitäts- 
-rLältxiissc  im  Kautschuk  bei  verschiedenen  Temperaturen  er- 
k'!H;tlith  /u  niinhen.  Da  es  sich  zuvörderst  nicht  so  sehr  um 
..;  ii»-ri>r'lH*  <ienauigkeit,  als  viehnehr  darum  handelt,  zu  bestim- 
L.-  1.  i-b  mit  wachsender  Temperatur  die  Elasticität  und  also 
Ä\'ii  ilif  Schallgeschwindigkeit  zu-  oder  abnehme,  so  konnte  man 
'.••:.  dic'^er  MethcMle  auch  vollkommen  befriedigende  Resultate 
-rA.irt'-n. 

K>  h;it  I)ir«M-tor  Stefan  eine  Methode  an»;egeben  ',  die 
^-  fj;«JI^''«--r-liwin«ligkeit  in  Kautsc'liukschnüreu  zu  bestimmen,  die 
j^-rad»  ttir  den  vorliegenden  Fall  sehr  geeignet  ist  und  nach 
■*-]'hcr  i<h  zniiäclist  eine  Reihe  von  Versuchen  ausführte;  es 
.•  -Trht  «Iir?*i*  Mrthode  darin,  dass  bei  einer  gespannten  Kaut- 
•  hf.k*«hiinr  pl<"»fzlich  —  durch  Abbrennen  eines  Fadens  -  an 
'  L»  fii    Kij«l<*  die  Spannung  aufgelHd)en  und  die  Zeit  gemessen 
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wird,  welche  die  so  entstehende  Cbntractionswelle  braucht,  um 
bis  an  das  andere  Ende  der  Schnur  zu  gelangen  und  auch  dort 
die  Spannung  aufzuheben. 

Die  Messung  dieser  sehr  kleinen  Zeit  geschieht  mittelst 
eines  Hipp 'scheu  Chronoskopes,  zu  welchem  Zwecke  es  nöthig 
ist,  durch  eine  übrigens  sehr  leicht  herstellbare  Vorrichtung  den 
das  Chronoskop  in  Thätigkeit  setzenden  elektrischen  Strom  bei 
Beginn  des  Versuches  zu  unterbrechen  und  am  Ende  desselben 
ihn  wieder  zu  schliessen.  Bei  Herstellung  dieser,  im  wesent- 
lichen ans  je  einer  elastischen,  durch  den  Kautschukfaden  selbst 
in  Thätigkeit  gesetzten  Contactfeder  bestehenden  Vorrichtung 
ist  nur  auf  den  Umstand  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  wenigstens 
die  den  Strom  wieder  schliessende  zweite  Feder  zu  diesem 
Schlüsse  selbst  einige  Zeit  gebraucht,  welche  dann  je  nach  ihrer 
Grösse  den  Versuch  mehr  oder  weniger  fehlerhaft  macht.  Es 
lässt  sich  allerdings  die  Anordnung  leicht  so  treffen,  dass  dieser 
lehler  ein  fast  verschwindender  ist;  wenn  man  nämlich,  wie 
dies  Director  Stefan  gethan,  statt  des  Kautschukfadens  einen 
kurzen  Draht  oder  undehubaren  Bindfaden  nimmt,  in  denen  die 
Fortpflanzung  der  Contractionswelle  jedenfalls  eine  durch  das 
Chronoskop  ummessbar  kleine  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  so  findet 
man  bald  die  geeignete  Stellung  und  Spannung  der  Contact- 
fedem,  bei  welcher  das  Chronoskop  während  des  Versuches 
keine  Verrückung  des  Zeigers  mehr  angibt.  Allein  es  sind  die 
Hipp 'sehen  Chronoskope  nicht  von  solcher  Empfindlichkeit 
dass  sie  einen  Zeitverlauf  von  wenigen  Tausendtelsekunden 
noch  anzeigen  —  das  mir  zu  Gebote  stehende,  vollkommen  neue 
Instrument  reagirte  in  der  Regel  erst  auf  einen  Zeitrerlauf  von 
12—16  Tausendtelsekunden  —  und  es  ist  daher  bei  der  vor- 
stehenden Anordnung  des  Versuches  sehr  gut  möglich,  dass  die 
Contactfeder  zum  Niederfallen  und  Schliessen  des  Stromes  eine 
Zeit  von  einigen  Tausendtelsekunden  braucht,  ohne  dass  das 
Chronoskop  dieselbe  anzeigt.  Hiervon  tiberzeugte  ich  mich  auch 
dadurch,  dass  ich  bei  Anwendung  von  Kautschuk  an  Stelle  des 
Bindfadens  ganz  merkliche  und  regelmässige  DiflFerenzen  be- 
kam, je  nachdem  ich  die  Spannung  der  Contactfedem  änderte, 
wobei  natürlich  diese  Änderungen  stets  in  den  Grenzen  blieben, 
innerhalb  deren  sie  sich  vorher  bei  Anwendung  von  Bindfaden 
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ab  Tollkommeii  nni^rkgam  gegen  das  Chronoskop  verhielten. 

s«  erkielt  ich  z.  B.  bei  einem  Versuche  bei  starker  Spannung 

der  Feder,  in  Tansendtelseknnden  die  Zahlen  45,  43,  43,  44,  43, 

4iiß«fTn  bei  schwücherer,  jedoch  immer  in  obigen  Grenzen  ge- 

Utfier  SpaDnans  die  Zahlen  51 ,  51,  53;  50,  51 ;  um  daher  frei 

a  fein  Ton  einem  derartigen  variablen  Fehler,  änderte  ich  die 

fMtartTorrichtang^n  dahin  ab,  dass  nicht  nur  die  Einschaltung, 

Midera  auch    die    Arretirung   des  Chronoskopes    durch    eine 

HpNBesoDterbrechung  bewerkstelligt  werden  konnte. 

^  Es  sind  zu  die- 

Fig.  1. 

9 


sem    Zwecke    zwei 

»Stromesquellen  A  u. 

By  Fig.l,  Danieir- 

sehe   Elemente    von 

passender      Stärke, 

nöthig ;     die    durch 

den  Kautschukfaden 

c  gespannten  Federn 

a  und  b  sind  so  ge- 

•Urllt,  das«8  ohne  Spannung,  erstere  gegen  den  Contact  d  anliegt, 

.-^iztere  von  e  absteht,  während  der  Spannung  dagegen  erstere 

r^r^n  den  <*ontact  /;  letztere  gegen  e  anliegt.  Zu  Beginn  des 

•  rr^uches  ist  daher  das  Uhrwerk  des  Chronoskoi)e8  durch  den 

'  r  A  ausdrehenden,  in  das  Chronoskop  C  bei  //  ein-  und  bei  h 

i"**r»-ti-n<len,  durch  a  und  /' ^eschloefiouen  Strom  arretirt;  der 

'  r.  B  ausfreliende  Strom  ist  direet  durch  den  Contaet  e—ö  ^e- 

•'•Ci.«.?*>«-n.   Wird  nun  die  Spannung  des  Kautsohukt'adens  bei  // 

::'tzli'-h    unterbrochen,  ho    hebt   sich   die   Feder  a  von  /'  weg 

-,!5d  *rhlä^  ge^en  //,   noch  bevor  die   Spannungsänderung  im 

KiurM'huk   bis  h  gekommen  ist,  was  sich  h'icht  durch  Control- 

-r-^u^-h«'  nachweisen  lässt.  Während  nun  a  — /'unterbrochen  und 

4 — r  noch  nicht  ^eiitfnet  ist  —  die  eigentliche  Versuchszeit  — 

•:  «la*  KlfUH'nt  A  vollständig  ausgeschaltet,  und  von  B  könnte 

ar  rin   Zweigstrom,   BbdahgB^   durch  das  Chronoskoj)  gehen; 

kzx  man  aber  die  Elemente  auf  die  für  das  (hronoskop  passende 

Ititen^ität  eingerichtet,  dann  ist  dieser  Zweigstroni  vermöge  des 

i:r»Mi»en  Widerstandes  im  Chronoskope   und   der  ganz  dirccten 

>f-Llitr«»ang  e — h  viel  zu  schwacJi,  um  eine  Arretirung  desselben 
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ZU  bewirken.  Ist  aber  da«  Nachlassen  der  Spannung  von  n  bis  b 
gekommen  —  der  Versuch  also  beendigt  —  dann  wird  der  Con- 
tact  b—e  unterbrochen  und  der  ganze  Strom  des  Elementes  B 
geht  durch  das  Chronoskop,  dessen  Arretirung  somit  erfolgt. 
Man  ist  bei  dieser  Anordnung  der  Contacte  jedenfalls  frei  von 
allen  variablen  Fehlern,  auf  welche  es  im  vorliegenden  Falle  ja 
hauptsächlich  ankömmt,  da  es  sich  um  vergleichende  Bestim- 
mungen bei  verschiedenen  Temperaturen  handelt.  Dass  durch 
Anwendung  zweier  Elemente  statt  eines  einzigen  die  Constanten 
Fehler  vergrössert  wtirden,  ist  kaum  anzunehmen,  jedenfalls 
aber  nicht  in  einer,  die  Vergleichung  der  Resultate  merklich 
störenden  Weise. 

Noch  bevor  die  Versuche  mit  verschiedenen  Temperaturen 
angestellt  wurden,  untersuchte  ich  die  Grösse  der  Schallgeschwin- 
digkeit in  verschieden  langen  Stücken  von  ein  und  derselben 
Kautschukschnur  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur,  um  zu 
sehen,  inwieweit  die  Resultate  mit  einander  übereinstimmen 
wurden;  die  nachfolgende  Tabelle  gibt  die  erhaltenen  Werthe. 

Tabelle    I. 


Länge  der  Schnur 

Angaben  des  Cbronoskopcs 

bei  den  einzelnen  Versuchen 

in  TauscndteUekunden 

t 

1 

Schall- 
{Geschwindigkeit 

I.     0"91 
1     IL     2" 07 

III.  3"  83 

IV.  6"  77 

1 

20,  20,  19,  20,  21,  20 
44,  42,  46,  46,  46,  45,  46 

85,  84,  84,  85 

144,   142,   145,   145,   142, 
144,  146,  143,   142 

45"  5 
46"  0 
45"  3 

47"]         i 

j 

» 

1 
1 

g- 


Es  wurden  diese  Versuche  alle  bei  einer  gleichen  Spannun 
von  200  Gramm  vorgenommen ;  es  ist  bei  vergleichenden  Ver- 
suchen eine  gleiche  Spannung  unbedingt  nothwendig,  da  sich 
die  Schallgeschwindigkeit  sehr  merklich  mit  der  Spannung 
ändert  und  zwar  in  gleichem  Sinne.  So  ergab  z.B.  eine  Kautschuk- 
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scbnnr,  deren  Länge  in  uugespanntem  Zustande  1"  betrug,  bei 
Spannnng  auf  verschiedene  Länge  die  nachstehenden  Werthe. 

Tabelle   IL 


Länge  während 
des  Versuches 


Angaben   des  Chronoskopes 

bei  den  einzelnen  Versuchen 

in  Tausendtelsekunden 


L     &"0 


IL      3~Ü 


IIL     4-0 


IV.     o'O 


41,44,43.42,43,  41,43, 
42 

54,  51,  54,  52,  53,  54,  50, 
53,  56,  53 

63,  64,  64,  66,  63,  63,  63, 
63,  65,  62 

77,  74,  77,  77,  74,  75,  78, 
74,  75,  77 


Schall- 
geschwindigkeit 


47"  2 


56*"  6 


62"  9 


65"  9 


Die  aus  den  Versuchen  der  Tabelle  I  sich  ergebenden 
Werthe  der  Schallgeschwindigkeit  stimmen  sehr  gut  mit  dem 
von  Director  Stefan  nach  derselben  Methode  erhaltenen Werth 
vou  46",  was  jedoch  nur  in  einer  zufälligen  Gleichheit  des  ver- 
wendeten Materiales  seinen  Grund  haben  kann,  da  in  den  ver- 
schiedenen Arten  des  Kautschuks  sich  eine  sehr  verschiedene 
Geschwindigkeit  des  Schalles  ergibt.  Bei  dem  in  dem  vorliegen- 
den Versuche  angewendeten  Kautschuk  bewirkte  die  Spannung 
von  200  Gramm  eine  Ausdehnung  desselben  auf  ungefähr  das 
Doppelte  der  ursprünglichen  Länge. 

Vm  nun  auch  bei  höheren  Temperaturen  die  Versuche  an- 
stellen '/A\  können,  ward  die  zu  untersuchende  Kautschukschnur 
in  einen  regulirbar  hei/baren  Raum  gebracht,  dessen  Tempera- 
tur an  drei,  längs  der  Schnur  angebrachten  Thermometern  ab- 
gelesen wurde.  Es  wurde  zunächst  ein  Stück  des  schon  be? 
den  Vorversuchen  verwendeten  Kautschuks  (vulcanisirt,  schwai 
untersucht;  die  nachfolgende  Tabelle  ergibt  die  Abhän^> 
der  Schallgeschwindigkeit  in  demselben  von  der  •; 
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Temperatur 
in  Cels. 

0' 
12 
15 
33 
40 
50 
ßO 
74 


Tabelle  III. 

Schall- 
geschwindigkeit 


54' 

47 

47 

37 

33 

30 

30 

29 


0 
6 
0 
5 

7 
2 
0 


Nach  dem  Versuche  ergab  sich  bei  gewöhnlicher  Zinitner- 
temperatur  wieder  eine  Schallgeschwindigkeit  von  47";  es  hatte 
demnach  der  Kautschuk  durch  den  Einfluss  der  angewendeten 
hohen  Temperatur  noch  keine  bleibende  Veränderung  erlitten. 
Man  siebt  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Schallgeschwindigkeit, 
also  auch  die  Elasticität,  mit  wachsender  Temperatur  sehr  be- 
deutend abnimmt  und  nicht  wächst,  wie  dies  Schmniewitsch 
zur  Erklärung  des  abnormen  Verhaltens  des  Kautschuks  gegen 
Wärme  angenommen  hatte ;  es  bleibt  diese  Abnahme  der  Elasti- 
cität mit  der  Temperatur  auch  noch  besteben,  wenn  man  beliebig 
grosse  Spannungen  des  Kautschuks  anwendet,  indem  dann  nur 
die  absoluten  Wertbe  der  Schallgeschwindigkeit  sämmtlich 
wachsen  in  der  Weise,  wie  dies  für  Zimmertemperatur  aus 
Tabelle  II  ersichtlich. 

Eine  andere  Kantschukschnur  (rulcanisirt,  roth)  ergab  ganz 
ähnliche  Resultate,  nur  dass  die  absoluten  Werthe  etwas  grösser 
sind  als  bei  dem  im  vorhergehenden  verwendeten  Materiale. 

Tabelle  FV'. 


Temperatur 

Schall- 
ge»chwindigkeit 

0» 

69"  3 

11 

57    1 

22 

44-4 

42 

39-1 

57 

36-6 

70 

33-9 
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Xueh  zahlreiche  weitere  Versnchsreihen  ergaben  stets  die- 
«rlbf  AbDjihme  der  Elasticität  mit  wachsender  Temperatur.  Ich 
Aellte  niiD  die  Versuche  noch  nach  einer  zweiten  Methode  an, 
hri  welcher  es  nicht  nöthig  sein  sollte,  den  Kautschuk  während 
de«  Versuches  irgend  einer  Dehnung  auszusetzen.  Es  wurde  zu 
Üevrffl  Zwecke  ein  prismatischer  Stab  aus  sehr  feinem  vnlcani- 
«irtem  graaem  Kautschuk  verwendet  von  1"60  Länge,  dessen 
^ladratischer  Querschnitt  90  Ctm.  betrug.  Die  Fortpflanzung 
eines  longitudinalen  Impulses  in  demselben,  etwa  durch  Auf- 
Kl'^pfen  mit  dem  Finger  gegen  eine  der  Endflächen,  war  sehr 
ifitlii'h  bemerkbar,  selbst  wenn  der  Impuls  nur  ein  äusserst 
schwacher  war.  Um  auf  diese  Weise « beobachten  zu  können, 
aotfte  natttrlieh  die  Einschaltung  des  Chronoskopes  und  die 
dimit  verbundenen  Contactvorrichtungen  etwas  modificirt  wer- 
lea:  es  hat  zwar  gar  keine  Schwierigkeit,  gleichzeitig  mit  der 
Erre^img  des  Impulses  einen  Contact  zu  schliessen  und  ebenso 


l-'ig.  2. 


■^i  Ariknnft  desselben  am  anderen  Ende  des  Kautschukstabes 
'  r:»-n  *»^»l<'hen  zu  unterbrechen,  allein  da  das  Uhrwerk  des 
r:;f.pVi-hen  r'hronoskopes  nur  in  Oang  ist,  wenn  kein  Strom 
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dnrch  dasselbe  geht  und  im  entgegengesetzten  Falle  arretirt 
wird,  so  musste  eine  Einrichtung  der  Contacte  in  der  Weise  ge- 
troffen werden,  dass  zu  Beginn  des  Versuches  der  durch  das 
Chronoskop  gehende  Strom  unterbrochen,  und  zu  Ende  des- 
48elben  wieder  geschlossen  wurde ;  dies  geschah  in  einer  Weise, 
wie  es  Fig.  2  zeigt. 

Der  Kautschukstab  A  hatte  an  seinen  beiden  Enden  metal- 
lische Belegungen  d  und  d'y  mittelst  welcher  einerseits  durch  die 
gegenschlagende  hammerförmige  Feder  /*,  andererseits  durch 
eine  in  a  aufgehängte  kleine  Metallkugel  g  Contacte  geschlossen 
oder  unterbrochen  werden  konnten.  Die  beiden  Danieirschen 
Elemente  C  und  C,  deren  Stärke  so  gewählt  ist,  dass  jedes  für 
sich  eben  hinreicht,  den  Elcctroniagneten  des  Chronoskopes  B 
in  Thätigkeit  zu  setzen,  sind  mit  ihren  Polen  so  angeordnet, 
dass  die  von  ihnen  ausgehenden  Ströme,  wenn  die  Constante 
/ — d  und  d' — g  gleichzeitig  geschlossen  sind,  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  den  Electromagneten  umkreisen.  Es  ist  demnach 
zu  Beginn  des  Versuches,  wenn  die  den  Impuls  ertheilende 
Feder  fron  d  abgehoben  ist  und  die  Kugel  g  gegen  d'  anliegt, 
das  Uhrwerk  durch  den  von  C  ausgehenden  Strom  arretirt,  da 
C  durch  die  Unterbrechung  bei  f  ganz  ausser  Thätigkeit  gesetzt 
ist.  Sobald  die  Feder /'den  Impuls  ertheilt  und  gleichzeitig  den 
Contact  f—d  schlicsst,  gehen  die  Ströme  beider  Elemente  C  und 
C  durch  das  Chronoskop,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung, 
wodurch  die  von  C  herrührende  Arretirung  des  Uhrwerkes  auf- 
gehoben wird.  Ist  der  Impuls  in  d'  angekommen,  so  wird  die 
Kugel  g  abgestossen,  somit  der  von  C  herrührende  Strom  unter- 
brochen und  es  wirkt  nur  mehr  der  Strom  des  Elementes  C,  der 
nun  seinerseits  das  Uhrwerk  arretirt.  Es  wurde  bei  diesen  Ver- 
suchen der  Kautschukstab  immer  in  horizontaler  Lage  und  so 
befestigt,  dass  er  nur  an  den  beiden  Enden  eingeklemmt  wurde, 
während  die  übrige  Oberfläche  frei  war;  was  die  Ertheilung  des 
Impulses  anlangt,  so  geschah  dieselbe  nicht  immer  mittelst  der 
Feder  /;  sondern  zum  Theil  auch  durch  Anklopfen  mit  dem 
Finger,  indem  dann  gleichzeitig  der  Contact  durch  einen  da- 
zwischen gehaltenen  feinen  Kupferdraht  oder  Staniolstreifen 
hergestellt  wurde. 
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K€  nach  dieser  directeren  Methode  angestellten  Versuche 
m  gmnz  in  demselben  Sinne  wie  die  früheren  aus;  in  der 
hfolgenden  Tabelle  ist  beispielsweise  eine  solche  Versnchs- 
le  angegeben,  welche  allerdings  nur  innerhalb  der  Grenzen 
i  U — 45*  Geis,  angestellt  wurde,  nichtsdestoweniger  aber  den 
fetzmässi^n  Yerlanf  des  Experimentes  sehr  deutlich  erken- 
ullsst. 

Tabelle   V. 


Temperatur 


Angabeu  des  Cbronoskopes 

bei  den  einzelnen  Versuchen 

in  Tausend telsekunden 


Schall- 
Geschwindigkeit 


O^ 


10 


•>•> 


45 


36,  36,  37,  38,  37,  38,  38, 

38,  35,  37,  38,  35,  38 

40,  39,  39,  40,  40,  39,  38, 

39,  39,  40,  40,  40 

41,  43,  43,  45,  42,  42,  45, 
41,  44,  41,  43 

50,  47,  47,  50,  50,  50,  51, 

40,  52,  47,  49,  50,  51,  51, 
50,  51,  50. 


43"  2 


40-8 


37-4 


32-3 


Man  Hiebt  aus  dieser  Tabelle,  dass  auch  bei  einer  Methode, 

«••  jar  keine  Dehnung  des  Kautschuks  in  Anwendung  kommt, 

-üdern  lediglich  die  Fortpflanzung  eines  longitudinalen  Impulses, 

♦•h  eine  bedeutende  Abnahme  .der  Elasticität  mit  wachsender 

r^-mi^eratur  ergibt. 

E-  j«r'heint  demnach  die  von  Schmu)  e witsch  gegebene 
urkiärnng  deg  abnormen  Verhaltens  des  Kautschuks  gegen 
<ikniif  eine  irrige  zu  sein  und  eine  derartige  P'rklärung  Uber- 
.aof>f  eh«.-r  in  durch  die  BercitungBweise  hervorgerufenen  beson- 
•rren  >trnetun'erhältnis8en  als  in  abnonnen  physikalischen  Eigen- 
-baften  de*»  Materiales  zu  suchen ;  dass  bei  dieser  Erscheinung 
"  Struffunerbältuisse  mit  im  Spiele  seien,  daflir  scheint  auch 
••  Thüt^ache    zu    sprechen,    dass  bei  einer   anderen  Art    von 
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Körpern  mit  hervorragender  Stnictur,  nämlich  bei  den  tfaierischeit 
Muskeln,  ein  ganz  gleichem  abnormes  Verhalten  gegen  die  Wärme 
auftritt. 

Um  zu  sehen,  inwieweit  die  aus  den  vorigen  Versuchen 
erhaltenen  beobachteten  Werthe  für  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit eines  longitudinalen  Impulses  im  Kautschuk  mit  der  be- 
rechneten Schallgeschwindigkeit  in  demselben  stimmen  würde,, 
berechnete  ich  letztere  aus  der  bekannten  Formel 


-fv 


wo  r  die  Schallgeschwindigkeit,  g  die  Beschleunigung  beim  freien 
Fall,  und  o  die  Verlängerung  bedeutet,  welche  ein  Stab  von  der 
zu  untersuchenden  Substanz  und  1"  Länge  erfährt,  wenn  er  der 
Einwirkung  einer  seinem  eigenen  Gewichte  gleichen  Belastung 
ausgesetzt  wird.  Da  der  im  früheren  verwendete  Kautscliukstab, 
auf  den  sich  die  Werthe  der  Tabelle  IV  beziehen,  mir  nicht  mehr 
zur  Verfügung  stand ,  so  benutzte  ich  zur  Bestimmung  dieser 
Verlängerung  einen  anderen  Stab  von  demselben  Materiale  und 
4  ü  Cent.  Querschnitt.  In  demselben  hatte  sich  die  Schallgeschwin- 
digkeit nach  der  früheren  Methode  mit  dem  Chronoskope  be- 
stimmt zu  34"'6  ergeben  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur. 
Der  für  denselben  Stab  nach  obiger  Formel  und  aus  der  beob- 
achteten Verlängerung  berechnete  Werth  betrug  37"5,  was  in 
Anbetracht  der  nur  apj)roximativ  ausfllhrbaren  Bestimmung  jeden- 
falls eine  genügende  Übereinstimmung  zu  nennen  ist.  £s  liegt 
dieser  Werth,  sowie  die  sämmtlichen  im  vorhergehenden,  an  ver- 
schiedenem Kautschuk  erhaltenen,  auch  innerhalb  der  Grenzen,, 
welche  Director  Stefan  nach  der  Methode  der  Schwingungen 
zusammengesetzter  Stäbe  *  für  die  Schallgeschwindigkeit  im  Kau- 
tschuk fand ;  es  variirten  die  nach  dieser  Methode  erhaltenen 
Werthe,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Materiales  von  30—60". 
Ich  habe  schliesslich  noch  untersucht,  ob  bei  der  zweiten 
von  mir  angewendeten  Methode  eine  Variation  der  Intensität  dea 
Impulses  einen  Einfluss  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
desselben  ausübe  oder  nicht.   Die  verschiedene  Intensität  de& 


«  Wien.  Akad.  LVII. 
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ipobes  wurde  durch  verschieden  starkes  Spannen  der  an- 
Ut^enden  Feder/*  in  Fig.  2  erzeugt,  wodurch  ganz  erhebliche, 
Mm  aaeh  freilich  nicht  messbare  Differenzen  in  der  Intensität 
wirkt  werden  konnten. 

Die  erhaltenen  Resultate  ergaben  jedoch  keinen  bestimmten 
rtcnchied,  selbst  für  die  extremsten  Fälle  der  Spannung,  wie 
t  nachfolgende  Tabelle  zeigt. 

Tabelle  VI. 

.^tab,  dessen  Querschnitt  =  OQ  Cent. 


Impuls 


Angaben  des  Chronoskopes 

bei  den  einzelnen  Versuchen 

in  Tausendtelsekunden 


Mittel 


>ehr  i&ebwach 


Sehr  stark 


43,  42,  42,  42,  43,  43,  43, 
43 

43,  43,  44,  39,  42,  42,  43, 
43 


42-6 


42-4 


Tabelle  VI. 

Stab,  «losben  Querschnitt  =  4Q  Cent. 


fSipflii« 


Angaben   des  Chronoskopes 

bei  den  einzchien  Versuchen 

in  Tauseudtclsekunden 


Mittel 


-dir  *f*hwach    ,    44,  44,  42,  44,  42,  44,  4.') 


•Lr  ritark 


45,  43,  44,  43,  45,  42,  45 


43-0 


43-8 


Die-if  Tabellen  zeigen,   dass  die  Fortpflanzungsgeschwin- 

teit  fuit  <ler  Intensität  des  Imi)ulse8  wenigstens  in  dem  liier 

.'-wendeten    Inter^alle  sich  um  nichts  merkliches  ändert,  da 

in  den  Tabellen  auftretenden  Ditterenzen  ohne  Zweifel  als 

i-..  *   r.*:ner=.-n.tarw.  CJ.  LXIX.  Bd.  11.  Abth.  « 


114  Exner.  Über  die  Abhängigkeit  der  EUsticit&t  etc. 

Beobacbtungsfehler  zu  nehmen  sind,  um  so  mehr,  da  die  Ab- 
weichungen bei  den  verschiedenen  Versuchsreihen  nach  ent- 
gegengesetzter Sichtung  liegen.  Dessenungeachtet  wäre  es  bei 
genauerer  Construction  des  Apparates,  und  besonders  bei  An- 
wendung grösserer  Yersuchslängen  auf  diese  Weise  vielleicht  am 
ehesten  möglich,  die  Frage  nach  der  Abhängigkeit  der  Schall- 
geschwindigkeit von  der  Intensität  der  Erregung  ganz  direct  zu 
lösen. 

Strassburg  den  20.  December  1873. 
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Zur  Analysis  Situs  Riemann'scher  Flächen. 

Von  Dr.  IL  Dnr^ye, 

FrofeMor  an  der  Cnivtrti'tät  mh  Pray. 
(Mit  1  Tafel.) 

Bezeichnet  bei  einer  über  einen  endlichen  Theil  der  Ebene 
«nsgebreiteten  Riemann'schen  Fläche  g  die  Anzahl  der  in  ihr 
enthaltenen  einfachen  Verzweigungspnnkte ,  V  die  Anzahl  der 
Tmlänfe  ihrer  Begrenznngscurven  und  q  die  Anzahl  der  Quer- 
schnitte, welche  die  Fläche  in  eine  einfach  zusammenhängende 
venvandeln,  so  besteht  zwischen  diesen  drei  Zahlen  bekannthch 
die  Beziehung 

9  =  <7— r-+-i. 

Dabei  ist  ^  so  zu  nehmen,  dass  ein  Windungspunkt  (m— l)***" 
Ordnung  y  in  welchem  also  m  Blätter  der  Fläche  zusammenhän- 
gen, für  m — 1  einfache  Verzweigungspunkte  gerechnet  wird. 
Die  Zahl  (/^aber  ist  so  zu  bestimmen,  dass  man  die  Anzahl  der 
negativen  Umläufe  (d.  h.  solcher,  bei  denen  die  Randcune, 
während  das  begrenzte  Gebiet  zur  Linken  liegt,  im  Sinne  der 
Bewegung  eines  Uhrzeigers  durchlaufen  wird)  subtrahirt  von 
der  Anzahl  der  positiven  Umläufe  (Umläufe  vi  entgegengesetzter 
Richtung). 

Diese  Formel  wurde  zuerst  von  Riemann  aufgestellt  und 
von  ihm  mit  Hilfe  der  Abbildung  der  gegebenen  Fläche  durch 
einen  Kreis  und  mit  Benutzung  des  Integrals,  welches  angibt, 
wie  oft  eine  Function  innerhalb  einer  Fläche  unendlich  klein 
oder  gross  wird,  bewiesen «.  Eine  geometrische  Herleitung  gab 
Herr  J.  Thomae  in  der  Abhandlung:  ,,Einige  Sätze  aus  der 
Analysis  sihis  Riemann'scher  Flächen"  (Schlömilch's  Zeit- 


i  K  i  6  m  a  n  n,  Theorie  der  A  b  e  Tschen  Functionen,  Art.  7,  C  r  e  1 1  e*8 
Jouni.  Bd.  54,  pag.  127.  Vgl.  auch  meine  Elemente  der  Theorie  der  FunC' 
tionen  einer  complexen  Variablen.  1.  Aufl.  §§.  oH,  50. 
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Schrift  f.  Math.  Bd.  12.  pag.  361).  Ich  habe  die  obige  Beziehung- 
aus der  entsprechenden  für  im  Unendlichen  geschlossene  Flächen 
geltenden  Formel 

y=^-2(/i-l), 

bei  welcher  n  die  Anzahl  der  Blätter  bedeutet,  abgeleitet.  Sie 
folgt  aus  dieser  unmittelbar,  wenn  man  die  unendlich  fernen 
Punkte  aus  der  Fläche  ausscheidet  und  die  Blätter  der  Letzteren 
wieder  in  der  Ebene  ausbreitet;  gilt  aber  zunächst  nur  für  die 
specielle  Art  der  Begrenzung,  die  sich  hiebei  ergibt.  Ich  habe 
daua  nachzuweisen  versucht ,  dass  sie  auch  für  beliebig  be- 
grenzte Flächen  richtig  bleibt ».  Dieser  Nachweis  ist  jedoch  nicht 
vollständig,  und  ich  möchte  in  dem  Folgenden  das  Fehlende 
ergänzen. 

Es  wurde  zunächst  gezeigt,  dass  obige  Beziehung  gilt, 
wenn  die  Fläche  folgende  Beschaffenheit  hat:  Die  äusseren 
Eandcurven  umgeben  alle  in  der  ursprünglichen  geschlossenen 
Fläche  enthaltenen  im  Endlichen  liegenden  Verzweigungspunkte, 
und  im  Inneren  können  sich  Lücken  befinden,  jedoch  nur  solche, 
bei  denen  ein  ausgeschiedenes  Flächenstttck  entweder  keinen  oder 
nur  einen  Verzweigungspnnkt  beliebig  hoher  Ordnung  enthielt. 
Alle  übrigen  Modificationen  der  Fläche  können  nun  entweder 
durch  nicht  zerstückende  Querschnitte  hervorgebracht  werden 
(und  von  diesen  wurde  gezeigt,  dass  sie  die  Beziehung  unge- 
ändert  lassen),  oder  dadurch,  dass  man  nach  und  nach  jedesmal 
ein  an  einem  äusseren  oder  inneren  Rande  liegendes  Flächen- 
stück ablöst,  das  nur  einen  weiteren  Windungspunkt  beliebig 
hoher  Ordnung  enthält.  Die  Ablösung  solcher  Stücke  muss  stets 
durch  Querschnitte  geschehen,  und  diese  müssen  der  Art  sein, 
dass  die  ans  ihnen  und  den  anstossenden  Randtheilen  bestehende 
Begrenzung  des  abgelösten  Stückes  eine  geschlossene ,  den 
Windungspunkt  mmal  umgebende  Linie  bildet,  wenn  dieser  von 
der  {m — l)**'"  Ordnung  ist. 

Nun  ist  im  Texte  nur  der  Fall  berücksichtigt,  dass  von  den 
erwähnten  Querschnitten  keiner  den  Verzweigungspunkt  umwin- 


*  Elemente  der  Theorie  der  Fniictionen  einer  complexen  Variabeln. 
2.  Aufl.  §.  53. 
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<1rft,  in  welchem  Falle  ihre  Anzahl  m  beträgt.  Aber  die  Anzahl 
iler  zur  AblöHung  des  Flächenstückes  erforderlichen  Querschnitte 
kann  auch  kleiner  als  n?  sein,  falls  einer  oder  mehrere  unter 
ihnen  den  Verzweigungspunkt  umwinden;  und  die  Betrachtung 
dieses  Falles  ist  darum  nothwendig,  weil  gewisse  Flächenformen 
anf  die  erstere  Art  nicht  erzeugt  werden  können. 

Nehmen  wir  daher  jetzt  den  Fall  an,  dass  unter  den  zur  Ab- 
treunong  eines  Verzweigungspunktes  a  (von  der  Ordnung  m— 1) 
trlunierlichen  Querschnitten  nur  einer  diesen  Punkt  /x— Imal 
nmwinde ,  wobei  fx  ^  iw  sei.  Dann  ist  leicht  ersichtlich,  dass  ein 
solcher  Querschnitt  die  Stelle  von  fx  der  früheren  vertritt,  da  er 
*iih  durch   fx  Blätter  hindurch  bewegt.  Zur  Vollendung  der  Ab- 
lösung: sind  also  ausserdem  noch  m—ik  Querschnitte  erforderlich, 
welche  den  Punkt  a  nicht  umwinden,  so  dass  im  Ganzen  m — jui-t-l 
<iner?>clinitte  verwendet  werden.  In   diesem  Falle  ändern  sieh 
tnn  alle   drei  Zahlen  y,  g  und  U.    Denn  man  hat  jetzt  durch 
»— ;jL-r-l    Querschnitte   ein   einfach  zusammenhängendes  StUck 
»ttjfrUvst ,    mithin  wird  q  um  w— jui  verkleinert  (Elemente  etc. 
§.  r>l.  V).  Ferner  ist  ^  um  m  — 1  zu  vermindern,  da  mit  a  zugleich 
w— 1  einfache  Verzweigiingspunkte  ausgeschieden  werden.  Was 
•ntlli^h  /'betrifft,  so  ändern  die  w?  — jul  den  Punkt  a  nicht  umwin- 
vii«leii  i^"^^^^'*"'^^^  *"^  l'mläufe  nicht,  sondern  bringen  nur  eine 
•rän«lerti'    Art   des  Zusanimenhängens  der  Kandeurveii  hervor. 
r'»*'r  «ler  den  Verzweipingspunkt  ]l>.— Imal  umwindende  Qiier- 
••  ünitt   nia<-lit   in  der  Begrenzung  des  abgelösten  Stückes  ^ — ] 
; .-.itixt.'    rniliiüfe   und  fllgt  fol^^lich  der  Begrenzung  der  tibrig- 
»-ibvn«l«*n   Fläche  ebenso  viele  negative  Umläufe  hinzu;  also  ist 
I  rini  jL— 1   zn  vermindern.  Demnach  geht  gleichzeitig 

V  in  ^-(w— a) 
9  -    ff-  (m-]) 

r,  r-(pL-i) 

.  -r.  [iiid  CS  bleibt  daher  die  fUr  die  ursprungliche  Fläche 
.'  l'»-i.iN.'  Beziehung  y  — <ry_r-Hl  auch  fUr  die  neue  Flädu^ 
•-•tr-hcn.  Kbenso  iässt  sich  die  Richtigkeit  der  Formel  darthun, 
^Tifi  uii'Ur  al.*5  ein  Querschnitt  den  auszuscheidenden  Ver/wei- 
jMi-?»l»uiikt  umwindet,  und  daher  unter  den  m  —  fx  früheren  wie- 
vr  mehrere  *lurch  einen  ersetzt  werden. 
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Es  kann  auch  der  Fall  vorkommen,  dass  die  Ablösung  des 
Flächenstuckes,  welches  den  Verzweigungspunkt  a  enthält,  schon 
durch  einen,  diesen  Punkt  jui— 1  Mal  umwindenden  Querschnitt 
bewerkstelligt  wird,  ohne  dass  noch  weitere  Querschnitte  hinzu- 
gefügt zu  werden  brauchen.  Alsdann  aber  vereinigt  sich  der 
Querschnitt  mit  m— jul  Umläufen  der  Begrenzung  dej  ursprüng- 
lichen Fläche  zu  einer  geschlossenen  Linie,  die  den  Win- 
dungspunkt mmal  umgibt,  und  es  werden  dann  m—ix  Blätter 
gänzlich  abgetrennt.  In  diesem  Falle  bleibt  q  ungeändert;  y 
nimmt  um  »i— 1,  U  aber  um  jui— l-t-m— jul,  also  ebenfalls  um 
?n — 1  ab,  so  dass  die  Beziehung  auch  hier  bestehen  bleibt.  Es 
ist  aber  eigentlich  nicht  nöthig,  diesen  Fall  besonders  zu  berück- 
sichtigen, da  eine  so  entstehende  Fläche  auch  aus  einer  anderen 
erzeugt  werden  kann,  die  von  Hause  aus  nur  jui  Blätter  besass. 

Es  scheint  mir  nun  sehr  wahrscheinlich,  dass  man  mit  Hilfe 
der  besprochenen  Schnitte  jede  in  beliebiger  Weise  begrenzte 
Fläche  erzeugen  kann.  Geht  man  nämlich  von  einer  Fläche  aus^ 
welche  noch  alle  bei  einer  gegebenen  Fläche  in  Betracht  kom- 
menden Verzweigungspunkte  im  Inneren  enthält,  und  nur  voa 
äusseren  Randcurven  begrenzt  ist,  so  gilt  unsere  Forme!  für  eine 
solche  Fläche  jedenfalls.  Aus  dieser  schneide  man  dann  mit 
Hilfe  der  erwähnten  Schnitte  alle  diejenigen  Theile  weg,  welche 
in  der  gegebenen  Fläche  nicht  vorhanden  sind,  und  füge  noch 
die  etwa  nöthig  werdenden  nicht  zerstttckenden  Querschnitte 
hinzu,  so  lassen  alle  diese  Schnitte  die  in  Rede  stehende  Bezie- 
hung ungeändert.  Ich  möchte  dies  durch  ein  möglichst  einfaches 
Beispiel  erläutern.  Es  stelle  Fig.  1  eine  Fläche  dar,  bei  welcher 
die  punktirten  Linien  einen  Flächenstreifen  begrenzen,  der  im 
zweiten  Blatte  unter  dem  darüber  liegenden  des  ersten  Blattes 
fort^^eht.  Diese  Fläche  soll  ans  der  durch  Fig.  2  dargestellten 
erzeugt  werden,  in  welcher  ab  und  cd  zwei  Verzweigungsschnitte 
bedeuten.  Dies  geschieht  durch  die  in  Fig.  3  angegebenen 
Schnitte  eghi,  hkl,  krmn,  map.  Bei  diesen  ist  ij,  =  m  =  2]  jeder 
von  ihnen  umwindet  einen  Verzweigungspunkt  einmal  und  löst 
ein  den  Verzweigungspunkt  enthaltendes  einfach  zusammenhän- 
gendes Stück  ab.  Zuletzt  wird  dann  noch  der  Querschnitt  og 
geführt,  der  das  einfach  zusammenhängende  St\ick  poge  ablöst, 
und  durch  den  sich  keine  der  Zahlen  y,  f/,"  17  ändert.  Auf  diese 
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Alt  selineidet  man  das  zweite  Blatt  nach  und  nach  fast  ganz  weg 
und  lisst  nur  den  von  den  Linien  kr  nnd  og  begrenzten  Streifen 
«t^hen.  Die  gegebene  Fläche  (Fig.  1)  ist,  wie  man  leicht  sieht, 
Tierfach  znsanunenhängend ;  und  in  der  That  ist  bei  ihr  g  =  Oy 
r=l— 3  =  — 2,  und  dann  y==0— (— 2)-hl  =  3. 

Es  bleibt  allerdings  immer  sehr  misslich,  mit  Bestimmtheit 
behmopten  zu  wollen,  dass  jede  wie  immer  begrenzte  Fläche 
durch  die  besprochenen  Schnitte  erzeugt  werden  könne,  so  lange 
iDsn  die  Form  einer  etwa  gegebenen  Fläche  nicht  im  voraus 
kennt.  Daher  mag  es  gestattet  sein,  noch  einen  anderen  Beweis 
Ar  die  Allgemeingttltigkeit  der  Rie mann' sehen  Formel  hinzu- 
mf&gren,  der  unabhängig  ist  von  der  im  Eingange  erwähnten, 
fbr  im  Unendlichen  geschlossene  Flächen  geltenden  Beziehung. 
Er  stutzt  sich  auf  den  Satz ,  dass  bei  einer  einfach  zusammen- 
kingenden  Fläche ,  wenn  diese  gar  keine  Verzweigungspunkte 
enthalt,  die  begrenzende  Bandcurre  immer  nur  einen  einzigen 
Umlnnf  macht.  Man  überzeugt  sich  davon  am  einfachsten ,  wenn 
man  die  Randcnrve  wie  einen  beweglichen  und  ausdehnbaren 
Faden  sich  vorstellt.  Denn  da  die  Randcurve  sich  nirgends  selbst 
dnrebschneidet«,  und  ihrer  Verschiebbarkeit  nirgends  durch 
dnen  Verzweigungspunkt  ein  Hinderniss  in  den  Weg  gelegt 
wird ,  so  kann  sie  stets  in  einen  einmal  zu  durchlaufenden  Kreis 
cmgefomit  werden. 

Es  sei  nun  eine  beliebige,  über  einen  endliehen  Theil  der 
E3>ene  ausgebreitete  Riemann'sche  Fläche  gegeben,  und  für 
«liese  mGgen  q,  g,  V  die  früher  angegebene  Bedeutung  haben. 
Dann  \^t  g—V-^-l  jedenfalls  eine  ganze  Zahl  (oder  Null).  Die 
Lü  beweisende  Formel  sagt  aus,  dass  diese  Zahl  gerade  gleich  q 
!»t.  Wir  wollen  dies  nun  nicht  voraussetzen,  sondern  annehmen, 
*-%  »ei 

g-l-^\  =q-^'^, 
md  danij  beweisen,  dass  x  den  Werth  Null  haben  miiss. 


i  E»  kann  wohl  vorkommen,  dass  die  Fläche  sich  theilweise  selbst 
-'j^-rd^-ckt .  wie  z.  B.  in  Fig.  4;  aber  dann  hat  man  anzunehmen,  dass  die 
m'Tt-üeudcn  Theile  der  Randcnrve  in  verschiedenen  Blättern  sich  befinden 
iid  #ich  Dicht  trvfSen. 


1 20  D  u  r  ö  g  c.  Zur  Analy^ia  situs  R  i  e  m  a  n  n' scher  Flächen. 

Zu  dem  Ende  entfernen  wir  zuerst  aus  der  Fläche  sämmt- 
liche  Verzweigungspunkte,  indem  wir  jeden  mit  einer  wirklich 
geschlossenen  Linie  umgeben  und  das  so  begrenzte,  den  Ver- 
zweigungspunkt enthaltende  Stück  aus  der  Fläche  ausscheiden. 
Dann  bleibt  die  obige  Gleichung  bestehen,  denn  bei  Ausschei- 
dung eines  solchen  Flächenstttckes  geht  q  über  in  q-hl  (Elemente 
§.  51,  rV).  Ist  ferner  der  ausgeschiedene  Verzweigungspunkt 
von  der  Ordnung  m— 1,  so  geht  g  über  in  ^-— m-+-l,  gleichs^eitig 
aber  auch  V  in  V — m,  da  der  neu  hinzugefügte  Rand  m  negative 
Umläufe  macht.  Wenn  also  nach  Ausscheidung  sämmtlicher  Ver- 
zweigungspunkte q  in  q'j  und  U  in  V  sich  verwandelt  hat,  so 
erhält  man,  da  g  Null  geworden  ist. 

Diese  Fläche  erfordert  jetzt  q'  nicht  zerstückende  Quer- 
schnitte zur  Umwandlung  in  eine  einfach  zusammenhängende 
Fläche.  Zieht  man  diese  Querschnitte,  so  bleibt  die  Gleichung 
immer  noch  richtig.  Denn  bei  jedem  nicht  zerstückenden  Quer- 
schnitt geht  q'  über  in  q' — 1  (Elemente  §.  51,  I),  gleichzeitig 
aber  ü'  in  f/'-f-l  (Elemente,  pag.  187).  Ist  also,  nachdem  die 
Fläche  einfach  zusammenhängend,  und  daher  ^''Null  geworden 
ist,  V  in  ü"  übergegangen,  so  hat  man 

_J7"-+-l=x. 

Nun  aber  ist  die  Fläche  nicht  blos  einfach  zusammenhän- 
gend ,  sondern  sie  enthält  auch  gar  keine  Verzweigungspunkte, 
also  macht  ihre  Randcurve  nur  einen  einzigen  Umlauf,  d.  h.  es 
ist  r"==-Hl,  und  folglich  x  =  0,  w.  z.  b.  w. 

Prag,  12.  Jänner  1874. 
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Versuche  über  den  Gleichgewichtssinn. 

Von  E.  Macb. 
rZweite  Mittheilung.) 

1. 

Bei  Wiederholung  der  in  der  ersten  Mittheilung  beschrie- 
benen Versuche  haben  sich  einige  neue  Beobachtungen  dar- 
geboten,  welche  ergänzend  hinzutreten.  Diese  sollen  hier  be- 
«ehrieben  werden. 

Zuvor  sei  mir  jedoch  erlaubt,  das  Verhältniss  meiner  Arbeit 
ZV  den  einstweilen  publicirten  Abhandlungen  von  Breuer  *  und 
(von  *  zu  bezeichnen,  wovon  ich  die  erstere  in  zwei  Ausztlgen, 
die  zweite  vollständig  zur  Hand  habe. 

Breuer  stimmt  mit  mir  darin  Ubereiu,  dass  er  die  Bogen- 
;:sinre  tlir  Organe  zur  Perception  der  Kopfdrehungen  hält, 
während  sie  nach  Goltz  nach  Art  einer Wasserwage  die  Kopf- 
Mellungen  signalisiren  sollen.  Breuer  nimmt  aber  eine 
wirkliche  Strömung  der  Endolymphe  bei  Bewegungen  an,  wäh- 
rend ich  eine  solche  nicht  anzunehmen  vermag  und  schon  in  der 
♦•pitcn  Mittheilung  erwähnt  habe,  dass  man  die  Bewegung  bei 
iM-rgfältig  angestellten  Versuchen  nicht  sehen  kann.  Kcinenfalls 
liUst  .nich  der  Drehschwindel  nach  Beendigung  der  Drehung  aus 
riDi-r  fortdauernden  Drehung  des  Bogenganginhalts  erklären. 
Man  muss  also  jedenfalls  eine  Nachdauer  der  einmal  erregten 

'  IJreuer.  Anzeiger  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Arzte  vom  2U.  No- 
i'-ttl>fr  l'^Tß.  Nr.  7,  und  Wiener  medicinisclie  Wochensclirift  \on\  '20.  l)e- 

»  Cjon,  Pflüger'8  Archiv  VIII.  Bd.  Heft  G,  7,  8.  30(i. 
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DrekempfiuduDg  statuiren  und  damit  allein  sind  die  Beobachtun- 
gen unter  einander  schon  in  Einklang  gebracht  ^ 

Die  Schlüsse,  welche  Breuer  aus  den  Thatsachen  der 
vergleichenden  Anatomie  gezogen  hat,  sowie  meine  Folgerungen 
aus  den  mir  bekannten  Daten  stimmen,  so  viel  ich  sehe,  voll- 
ständig. Natürlich  ist  in  Breuer 's  Abhandlung  der  anatomische 
Theil,  in  meiner  der  physikalische  Theil  vollständiger.  Im  Gan- 
zen war  ich  kurz  und  habe  nur  das  nicht  Selbstverständliche 


'  Nennt  man  die  Winkelgeschwindigkeit  des  knöchernen  Labyrin- 
thes V  =  f{t),  jene  des  Inhaltes  u  und  setzt  man  die  Reibung  proportional 
der  Relativgeschwindigkeitf  so  ist 

£=%(')-«]. 

wobei  k  eine  Constante.  Hieraus  folgt 

in  welchem  Ausdrucke  k  die  Integrationsconstante  ist.  Betrachtet  man 
die  Drehempfindung  als  proportional  der  Relativgeschwindigkeit,  so  ist 
dieselbe  proportional 

Nehmen  wir  hingegen  an^derLabyrintinhalt  bewege  sich  nicht  wirklich,  die 
durch  den  Druck  einmal  erregte  Empfindung  habe  dafür  eine  Nachdauer,  so 
dass,  wenn  die  Erregung  im  Momente  des  Druckes  die  Intensität  1  hat^ 
diese  Intensität  nach  Verlauf  der  Zeit  r  durch  V(r)  vorgestellt  wird.  Die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung,  welche  mit^=:o  beginnensoll,  sei  ^(/),. 
dann  ist  die  Bewegungsempfindung  zur  Zeit  t  vorgestellt  durch 

—t 


jy'(/-r)V(r;rfT. 


T=0 


Man  sieht,  dass  beide  Annahmen,  jede  für  sich,  schon  sehr  complicirte 
Resultate  geben.  Noch  weniger  rathsam  wäre  es,  beide  zu  vereinigen. 
Am  besten  kommt  man  weg  bei  Betrachtung  kurzer  Bewegungen,  indem 
man  die  Bewegungsdauer  gegen  die  Nachdauer  ignorirt  und  keine  Strö- 
mung des  Labyrinthsinhalts  annimmt,  wie  dies  in  der  ersten  Mittheilung 
geschehen  ist. 

Man  kann  unmöglich  an  Bewegungen  de»  Labyrinthinhaltes  denken, 
wenn  man  die  Empfindungen  der  Progressivbewegungen  naoh  demselben 
Princip  durch  Vorgänge  im  Labyrinth  erklären  will,  wie  die  Empfindung 
der  Drehungen.  Progressivbewegungen  von  solcher  Dauer,  wie  sie  em- 
pfunden werden,  sind  da  eben  unmöglich. 
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behandelt,  umBomehr  als  ich  beim  Abfassen  meiner  Arbeit  noch 
Zeit  zu  späterer  Aasf&hmng  zu  haben  meinte  und  noch  an  keine 
Conesirenzarbeit  dachte. 

Bei  Wiederholung  des  Purkynfe'schen  electrisehen  Ver- 
nochs  war  mir  die  Arbeit  von  Hitzig*  noch  nicht  bekannt. 
Nachdem  ich  dieselbe  gelesen,  muss  ich  mit  Hitzig  die  cen- 
trale Vator  der  betreffenden  Vorgänge  für  wahrscheinlich  halten ; 
rie  durften  kaum  blos  mit  den  Bogengängen  zu  thun  haben,  wie 
ieh  selbst  geglaubt  habe  und  wie  Breuer  auch  glaubt. 

Die  Angenbewegungen ,  welchen  wohl  viel  mehr  Antheil 
an  den  Schwindelerscheinuiigen  zugeschrieben  wird,  als  sie  ver- 
dienen, hat  Breuer  genauer  untersucht  wie  ich.  Ich  will  hier  nur 
ergänzend  hinzuftlgen,  dass  man  sehr  bedeutende  subjective  Dre- 
hungserscheinungen  nachweisbar  bei  ruhiger  Fixation  und  ohne 
Angonbowegungen  haben  kann.  Befestigt  man  im  Innein  des  in 
Jer  Irllhercn  Mittheilung  beschriebenen  Papierkastens  ein  scliwar- 
ics  Krenz  auf  weissem  Grund,  welches  wenn  man  den  Durch- 
kreaznng^puukt  fixirt,  jede  Blickschwankung  durch  ein  Nach- 
bild verrätb,  so  beobachtet  man  beim  Eintritt  des  Drchschwin- 
M<  kein  solches  Nachbild.  Man  kann  fixircn  und  dennoch  die 
l>riljer«clirinung  haben.  Auch  habe  ieh  mich  durch  dirccte  Be- 
rrai-Ltuii;;  der  Augen  eines  zweiten  Beobachters  überzeugt,  dass 
•Ijt-  AupiK  wenn  man  den  Versucli  in  der  von  njir  bcschriebe- 
:.«rii  \Vti?it*  aufifülirt,  ruhig  fixiren  können.  Dass  dies  anders 
-rjh  kann,  wenn  man  sieh  durch  eigene  Muskelaction  drelit,  auf 
wtrUlieii  complieirten  Fall  ieh  aber  lieber  noch  nicht  eingehe^ 

-T  \v«»lil  zn/ufreben.  Endlich  niuss  hervorgehoben  werden,  dass 
'*i«  Au;:rnbewcgungen  schon  deshalb  nicht  alle  Schwierigkeiten 
;si;t  klären  können,   weil   an  verschiedenen  Nctzhautstellen   eine 

li^rlfiehe   (^von  der  Parallaxe  des  Objeetes  abhängige)  I>ewe- 
.'Tjij;r*tiiJl»tindung  ausgelöst  werden  kann. - 


'   Hirzij^,  Archiv  von  Kcichert  u.  Diiboi»,  1871. 

:   ^#.'itlit*r  hat  mir  Ht-rr  Dr.  Hrcner  mit^^ctlicilt,  dass  beim  FixirtM! 

«•■r  iJjilbi   di'*  Sclifiiiljcwrgiing'  beträchtlich  vt'nniiulcrt  wird,  thtss  aiider- 

-#••'•  'ii*    Aii>feul»ewe>fuii^cn  unter  Umständen  sehr  kh'in  werden  und  (hi- 

'iirf  tt  «i»T  iU'fhiieUtuug  entgehen  können.  Ich  bin  jetzt  durch  Unwohlsein 

-. -rf,  :.«J»*rf.  «lies»*  Ver>uche  zu  wietlcrhoien. 
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Der  Comp  eil  sation  einer  subjectiven  Bewegung  durch 
eine  objective  ist  schon  Erwähnung  geschehen.  Es  ist  dies  ein 
specieller  Fall  der  Zusammensetzung  beider  Bewegungs- 
arteii,  von  welcher  hier  gleich  ein  Beispiel  folgen  mag. 

Wenn  man  im  Versuche  5  der  vorigen  Mittheihing  bei  der 
Drehung  den  Kopf  auf  die  Brust  vorneigt  und  nach  dem  An- 
halten des  Apparates  aufrichtet,  so  combinirt  sich  die  wirkliche 
Axendrehung  der  Trommel  um  eine  Vcrticalaxe  mit  der  subjec- 
tiven des  Beobachters  um  eine  Horizoiitalaxe  zu  einer  Drehung 
um  eine  schief  liegende  Axe. 

Cyon  schliesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  die  Bogen- 
gänge Raumorgane  seien,  welche  uns  „unbewusste  Empfindun- 
gen" liefern,  aus  welchen  wir  „unbewusste  »^'chlUsse"  Über  die 
Kopfötelhing  ziehen,  ('yon  denkt  daran,  dass  die  Störungen 
bei  Durchschneidung  der  Bogengänge  Folge  von  anomalen  Ge- 
hörsempfindungen seien.  Letzteres  wird  man  sehr  unwahrschein- 
lich finden,  w^enn  man  bedenkt,  dass  die  beim  Drehschwindel 
auftretenden  ganz  ähnlichen  Phänomene  keineswegs  von  Ge- 
hörsempfindungen  begleitet  sind.  Überhaupt  würde  Cyon,  wenn 
er  für  die  uubewussten  Schlüsse  weniger  eingenommen  wäre, 
aus  seinen  Versuchen  wahrscheinlich  ähnliche  Folgerungen  ge- 
zogen haben  wie  Breuer  und  ich. 

2. 

Übergehen  wir  zu  den  neuen  Versuchen.  Dieselben  bezie- 
hen sich  theils  auf  die  Empfindung  der  Drehung,  theils  auf  jene 
der  progressiven  Bewegung.  Den  sechs  Bewegungsglei- 
chungen eines  festen  Körpers  entsprechen  wahr- 
scheinlich sechs  Empfindungen  mit  den  zugehöri- 
gen physiologischen  Processen.  Die  Empfindungen 
der  drei  Winkelbeschleunigungen  werden  wahr- 
scheinlich durch  die  Ampullennerven  der  drei  Bo- 
gengänge, die  Empfindungen  der  Progressiv  -  Be- 
schleunigungen muthmasslich  durch  den  Sacculus 
vermittelt.  * 


1  Da«8  es  drei  Empfindungen  der  Progressivbeschleunigungeu  gibt, 
^^ird  durch  die  Analogie  wahrscheinlich.  Auch  ist  diese  Zahl  die  kleinste 
ausreichende. 
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Uass  die  BogrengSnge  Organe  fllrdie  Drehempfindung  seien, 

iist  iiÄch  der  ersten  Mittheiinng  sehr  Wjtlirscheinlieh.  Die  Ansicht; 

ücn  Sacculus  betreffend,  hat  freilich  nicht  den  gleichen  Grad  der 

Wahnu^heinliehkeit,  allein  der  8acculu8  entspricht  den  Forde- 

niugifn,   welche  an  ein  Organ  zur  Empfindung  der  Lage  und 

ProgreH2<ivbewegang  zu  stellen  sind,  noch  am  besten.  Dass  man 

H>Wi>hl  den  Bogengängen  wie  dem  Saccuhis  oft  akustische  Func- 

tioDi'D  zagesohrieben  hat,  liegt  wohl  nur  daran,  dass  man  andere 

FnnKionen  im  Labyrinth  nicht  sachte  und  die  Rollen  unter  die 

vorhandenen  Organe  theilen  wollte. 

Die  ausgesprochenen  Ansichten  werden  durch  die  folgenden 
\en»oche,  von  welchen  wir  zunächst  die  auf  die  Drehung  bc- 
fürlichen  betrachten  wollen,  gestützt. 

Versuch  L  Legt  sich  der  Beobachter  horizontal  in  den 
Lahmen  R  (erste  Mittheiinng)  etwa  aufs  rechte  Ohr,  so  erhalten 
«eine  vertiealen  inneren  Bogengänge  bei  einer  Drehung  um  die 
Aie  A  des  Kahmens  ein  entgegengesetztes  Drehungsmoment, 
Teiches  dciu  Beobachter  die  Drehung  zur  Kenntniss  bringt.  Das 
Drebiingnuoment  verschwindet,  sobald  die  Drehung  gleichförmig 
r^wi»rden  und  alsbald  auch  die  Nachempfindung  derselben. 
Krhrt  üich  nun  der  Beobachter  rasch  vom  rechten  aufs  linke  Ohr 
Ej.  ^o  werden  die  (irkelcanale  das  Bestreben  haben,  ihre 
•V  rik.'lL'«'srliwindigkeiten  beizubehalten  und  da  jetzt  der  »*^iun 
'  r-.  Um'Ii  iU'V  Drehung  des  Api)arates  entgegen  ist,  so  empfindet 
_:sri  *\i\i^  doppelte  Dreliungsniomcnt  und  meint  nun  mit  viel  gnis- 
■•  r.  r  4;esrhwindigk(»it  sich  im  Sinne  der  anfän^liclien  Hewegiinp: 
.1  ♦Ir'-Iieii.  Die  Betrachtung  wird  nicht  wesentlich  niodificirt, 
-Ml  man.  weil  alle  Bogengangebenen  schief  gegen  die  Rota- 

•  :i*:ixe  «stehen,  auf  die  Zerlegung  der  Drehungen  eingeht.  So 
•!  man   sich  um  eine  Horizont  alaxe  um    180**   dreht, 

*  -  ? :   f  i  II  e  h  t  a  rk  e  A  u  f  f  r  i  s  c  li  u  n  g  de  s  D  r  e  h  u  n  gs  g  (*  f  U  h  1  s 

T,.  _  I)a«*  physikalische  Analogon  des  Versuches  ist  leicht 
-r/n*t*'ll»'n.  Man  setzt  sich  in  den  Apparat  und  nimmt  eine  gut 
«T:?fr;.t|t'  Sinn«*  mit,  deren  Seheibe  man  horizontal  hält.  Ist  die 
.  -.iMtii  <bs  liahmens  gleichfcirmig  geworden  und  hat  die  beim 
'••'  ij  Aiist«»ss  in  Bewegung  gerathenc  Sircnenseheibe  aufgehört 

.  -.»rinn,  so  tritt  die  Hotation  derselben  innner  der  Kahnien- 
.:iuj«'   ent;regcn    und    mit    doppelter  Geschwindigkeit   auf, 


■»  »■ 
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sobald  man  die  Scbeibe  in  ihre  eigene  Ebene   um  180*"  um- 
klappt. * 

Analoge  Erscheinungen  zeigen  sich,  wenn  man  die  Stellung 
der  Sirenenscheibe  während  der  gleichförmigen  Rotation  des 
Bahmens  tlberhaupt  ändert. 

Versuch  2.  Man  setzt  sich  in  den  Rahmen,  etwa  in  die 
Rotationsaxe.  Hält  man  den  Kopf  ruhig,  so  verschwindet  bei 
gleichförmiger  Drehung  das  Drehungsgefühl.  Jede  Drehung  des 
Kopfes  um  eine  der  Rotationsaxe  des  Rahmens  nicht  parallele 
Axe  bringt  aber  sofort  ein  eigenthllmliches  Drehungsgeftlhl 
hervor. 

Nennen  wir  eine  der  Rotationsaxe  des  Apparates  parallele 
Axe  A,  B  die  Axe,  um  welche  der  Kopf  gedreht  wird  und  C  die- 
jenige, um  welche  die  scheinbare  Drehung  geschieht.  Die  Axen 
wollen  wir  durch  Pfeile  bezeichnet  denken  und  zwar  so,  dass 
für  einen  Beobachter  mit  dem  Kopf  in  der  Spitze,  dem  Fuss  im 
Schwänze  des  Pfeils,  die  Rotation  unter  den  Füssen  im  Sinne 
des  Uhrzeigers  vor  sich  geht.  Die  Regel  aller  hieher  gehörigen 
Erscheinungen  ist  nun  diese:  Legen  wir  die  Schwänze 
der  Pfeile  Aj  B  in  denselben  Punkt,  so  können  wir 
den  Schwanz  von  C  in  denselben  Punkt  legen  und 
€  senkrecht  gegen  die  Ebene  AB  stellen,  jedoch 
so,  dass  für  den  Beobachter  mit  dem  Kopfe  in  der 
Spitze  von  C,  B  durch  Drehung  (um  weniger  als  180**) 
im  Sinne  des  Uhrzeigers  aus  A  hervorgeht. 

Die  Axe  der  scheinbaren  Drehung  steht  also  immer  senk- 
recht auf  der  Ebene,  welche  die  Axfe  des  Apparates  und  die 
Drehungsaxe  des  Kopfes  enthält.  Die  scheinbare  Drehung, 
welche  durch  eine  einfache  Kopfwendung  erregt  wird,  dauert 
einige  Secunden  nach.  Sie  kann  sofort  durch  eine  rasch  folgende 
entgegengesetzte  Kopfwendung  aufgehoben  werden. 

Rotirt  der  Apparat,  von  oben  gesehen,  wie  der  Uhrzeiger 
(gewöhnlich  mit  etwa  einem  Umlauf  in  4  Secnnden)  und  man 
nickt  bejahend  mit  dem  Kopfe,  so  dreht  sich  jede  Ebene,  die 
man  ansieht,  in  sich  selbst  wie  der  Uhrzeiger.  Bei  abwechgeln- 


•  Dieser  Versuch  ist  verwandt  dem  Forcault 'sehen  Pendelver- 
^uch,  der  sich  in  eine  ähnliche  Form  bringen  Hesse. 
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4aii  Heben  nnd   Senken  des  Kopfes  scheint  der  Apparat  ganz 
da»  Bollen  eines  Seeschiffes  nachzuahmen. 

Die  bescbriebenen  snbjectiveu  Erscheinungen 
liid  analog  denjenigen,  welche  man  objectiv  a-n 
ier  Fessel' sehen  Schwungmaschine  wahrnehmen 
km  nnd  die  mau  zur  Demonstration  der  Präces- 
lien  der  Nacht  gl  eichen  rerwendet.  Die  Erklärung  er- 
{iht  sich  sehr  einfach  mit  Hilfe  der  Poin  so  tischen  Drehungs- 
theorie  ans  der  in  der  ersten  Mittheilang  entwickelten  Ansicht, 
ol  brsncbt  hier  nicht  weiter  ausgeftihrt  zu  werden. 

3. 

Es  war  mir  nun  darum  zu  thun,  Experimente  aufzufinden, 
welche  in  ähnlicher  Weise  die  Empfindung  der  Progressir- 
beMhknnigung  demonstriren  konnten,  wie  dies  fltr  die  Empfin- 
ing  der  Winkelbeschleunignng  schon  geschehen  ist. 

Znnlcbst  wurde  eine  Fallmaschine  eonstruirt,  welche  als 
eise  Combination  der  Galilei'schen  und  Atwood'schen  bc- 
icktmet  werden  kann.  Zwei  Holzschienen  von  22  Mtr.  Länge 
iftd  2  Mtr.  Fall  auf  diese  Länge  waren  als  schiefe  Ebene  auf- 
rettellt.  Auf  der  Anssenseite  der  Schienen  lief  ein  einfacher 
Waeen  ftlr  den  Beobachter,  auf  der  Innenseite  ein  zweiter  nie- 
•irrcr  Wagen  flJr  Gegengewichte  unter  dem  ersten  Wagen  durch. 
riride  waren  durch  eine  Schnur,  die  über  eine  Rolle  am  oberen 
rjide  der  Schienen  ging,  mit  einander  verbunden.  Das  Ganze 
»ar  mit  kaum  nennenswerthen  Kosten  sehr  einfach  in  dem 
llaame  von  drei  Zimmern  durch  die  ThUren  hindurch  aufgestellt 
*  nien.  Die  ersten  Versuche  mit  dem  Apparat  lehrten,  dass 
.He  Beschleunigung  und  Verzögerung  von  dem  eingeschlos- 
senen Be«»bachter  empfunden  wurden.  Aber  auch  bei  selirnierk- 
i.'hrn  Ikrsc-hleunigungen  verschwand  die  Empfindung  bei  der 
K*ndaner  der  gleichfönnig  beschleunigten  Bewegung.  Eine 
•'beinbare  Umkehrung  der  Bewegung  für  den  eingeschlossenen 
pp-Mha4'hter,  wenn  der  Apparat  angehalten  wurde,  trat  nur  in 
•-rbr  geringem  Masse  ein  and  war  von  kaum  merklicher  Dauer. 
i»a  *ich  die  Versuche  wenig  ergiebig  zeigten,  weshalb  ich  auch 
aif  tizH  Detail  nicht  eingehe,  wurde  der  A])parat  alsbald  ab- 
::«rr2ii:mt  und  durch  einen  neuen  ersetzt. 
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Versuch  3.  Denken  wir  uns  in  dem  Rahmen  R  der  ersten 
Mittheilung  horizontale  Schienen,  auf  den  Schienen  einen  Boll- 
stuhl  für  den  Beobachter.  Ein  Gehilfe,  der  hinter  dem  Stuhle  in 
dem  Rahmen  steht,  hat  die  Aufgabe,  denselben  während  der 
Rotation,  die  von  einem  andern  Gehilfen  besorgt  wird,  in  Be- 
wegung zu  setzen.  Rotirt  der  Apparat  (von  oben  gesehen)  im 
Sinne  des  Uhrzeigers,  so  entspricht  jeder  radialen  Verschie- 
bung des  Beobachters  nach  vorne  eine  Beschleunigung  nach 
rechts,  jeder  solchen  Verschiebung  nach  hinten  eine  Be- 
schleunigung nach  links.  Die  Beschleunigung  beträgt,  wenn  in 
der  Zeit  t  bei  der  Winkelgeschwindigkeit  tf  die  Strecke  a  gleich- 

Törmig  durchfahren  wird  ^.  Die  Beschleunigung  hat  ein  Ende, 

wenn  die  Verschiebung  aufhört.  Es  kommt  hier,  wie  man  sieht,, 
dasselbe  Princip  zur  Anwendung,  welches  zur  Erklärung  der 
Passatwinde,  Flussabweichungen  u.  s.  w.  auf  der  rotirenden 
Erde  verwendet  wird  *.  —  'Man  meint  nun  wirklich,  dass  bei 
jeder  Vorwärtsbewegung,  während  man  die  Rotation  längst  ver- 
gessen hat,  der  ganze  geschlossene  Apparat  nach  rechts  fort- 
fliegt. Dies  Fortfliegen  hält  noch  an,  wenn  die  Verschiebung 
schon  beendigt  ist.  Die  durch  eine  momentane  Pro- 
gressivbcschleunigung  erregte  Empfindung  hat 
also  eine  merkliche  Nachdauer. 

Ob  die  Richtung  des  Bewegungsnachbildes  sich  mit 
einer  Kopfwendung  ändert,  konnte  nicht  entschieden  werden, 
da  es  selbst  durch  eine  Axenführung  nicht  möglich  war,  den 
Kopf  blos  um  eine  der  Apparat-Rotationsaxe  parallele  Axe  zu 
drehen.  Bei  jeder  anderen  Drehung  treten  aber  die  in  Versuch  2 
erwähnten  Erscheinungen  so  betäubend  auf,  dass  alles  Übrige 
unbemerkt  bleibt.  , 

Versuch  4.  In  dem  Rahmen  R  befindet  sich  ein  zweiter 
Rahmen  r  um  eine  parallele  Axe  leicht  drehbar  (erste  Mit- 


«  Auf  einer  rotirendeTi  Kugel  bringt  jeder  aus  einem  Breitengrad 
in  den  anderen  verschobene  feste  Körper  nicht  nur  eine  relative  Progres- 
sivgeschwindigkeit,  sondern  auch  eine  relative  Winkelgeschwindigkeit 
mit.  Letztere  fallt  in  einer  rotirenden  Ebene  weg.  Ich  weiss  nicht,  wie 
weit  dies  bei  Erklärung  der  Schienenabweichungen  auf  Eisenbahnen  zu 
berücksichtigen  ist. 
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ihfilnng)  nnd  in  r  der  Stuhl  für  den  Beobachter.  Der  Beobach- 
ter ist  in  den  Papierkasten  eingeschlossen.  Der  Rahmen  r  wird 
an  R  snnäcbst  festgebunden  und  eine  rasche  gleichförmige  Ro- 
tation eingeleitet.  Wenn  der  Beobachter  letztere  nicht  mehr 
fthlty  VIM  er  die  Verbindung  von  r  und  B  und  commandirt  Halt. 
Die  ProgTCSsivbewegung  des  ausserhalb  der  Hauptaxe  befind- 
Ik-hen  Beobachters  wird  nun  plötzlich  gehemmt^  während  die 
Rotation  nach  dem  Fiächenprincip  fortdauert.  Sofort  meint 
der  Beobachter  entgegengesetzt  der  eben  gehemm- 
ten Progressivbewegung  einige  Secunden  lang  fort- 
tofliegen.  '  Da  er  sich  hiebei  dreht,  ohne  etwas 
davon  zu  merken,  so  drebt  sieb  also  die  Richtung 
des  Bewegnngsnachbildes  mit  seinem  ganzen  Kör- 
per. Leider  kann  der  Versuch  mit  der  blossen  Kopfwendung 
aacb  hier  nicht  überzeugend  ausgeführt  werden.  Man  wird  übrl- 
^ns  kaam  irren,  wenn  man  auch  das  Organ  fUr  die  Empfindung 
der  Progressivbescbleanigung  in  den  Kopf  verlegt.  Ich  erwähne 
o«»cb,  dass  ein  solches  Beweguugsnacbbild  durch  rasche  und 
geschickte  Wiedereinleitung  der  eben  unterbrochenen  Bewegung 
aatfgelöscht  werden  kann.  Ich  muss  annehmen,  dass  der  gleich- 
mijKsige  geräuschlose  Gang  des  Apparates  bei  dem  letzten  Ver- 
jiueh  besonders  zum  Gelingen  beigetragen  hat.  Doch  war  auch 
•lie  plötzlich  aufgehobene  Geschwindigkeit  bei  dem  letzten  Ver- 
*nr-li  am  grössten. 

Wahrscheinlich  verhalten  sich  die  Enipfindun- 
«'t'ii  der  Winkel-  und  der  Progressivbeschleuni- 
«'tinjr  durchaus  analog. 

4. 

Man  hat  bisher  mit  Vorliebe  die  Ansicht  gepflegt,  dass  die 
Wahrnehmung  des  Gleichgewichte«  und  der  Bewegung  auf  sehr 
••«•niplieirte  Weise,  durch  Zusammenwirkung  sehr  mannigfaltiger 
Kmptindnngen  zu  Stande  kommt. 


•  Da  dies  (iefilhl  des  Fortfliegens  abnimmt  und  npäter  diireh  die 
Vf  rzö/arerun^  der  Rotation  ein  Drehgelühl  hinzutritt,  so  hat  es  den  An- 
schein, als  ob  die  Bewegung  mit  einer  Spirale  schliensen  würde. 

^tib.  d.  ffl*tb«iD.-uatarw.  Cl.  LXIX.  lld.  II.  Atth.  «^ 
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Haben  auch  alle  Theile  des  Körpers  eine  gewisse  Empfind- 
lichkeit für  Bewegungen  und  mag  sich  auch  hierauf  die  Wahr- 
nehmung der  Bewegung  auf  der  tiefsten  Stufe  der  Organisation 
gründen,  so  reicht  doch  diese  Art  der  Bewegungsempfindlichkeit 
kaum  aus,  um  den  Forderungen  einer  höheren  Organisations- 
stufe  zu  gentigen.  ^  Solche  Bewegungsempfindungen  wären  auch 
mitunter  von  sehr  zweifelhafter  Natur.  Von  der  Hautempfindung 
abgesehen,  würde  z.  B.  ein  beschleunigender  Druck  von  hinten 
dieselben  Pressungen  und  Empfindungen  hervorrufen,  wie  ein 
verzögernder  Druck  von  vorn. 

Nach  den  seit  Flourens  bekannt  gewordenen  Thatsachen 
hat  im  Gegentheil  die  Annahme  einer  geringen  Anzahl  von  be- 
stimmten, besonders  construirten  Organen  für  die  Gleichgewichts- 
empfindung Aussicht  sich  mehr  Geltung  zu  verschaffen. 

Für  die  Existenz  solcher  Organe  sprechen  auch  die  patho- 
logischen Beobachtungen  von  Moniere,  welcher  die  eigenthUm 
liehen  Formen  von  Schwerhörigkeit  mit  Ohrensausen,  Erbre- 
chen, Schwindel  und  Drehbewegungen  studirt  und  als  Ursache 
derselben  Exsudat  in  den  Bogengängen  nachgewiesen  hat. 
(Vergl.  V.  Tröltsch^s  Ohrenheilkunde.  5.  Auflage  1873,  S.489.) 

Die  durch  die  Beizung  dieser  Organe  erregten  Vorgänge 
werden  sich  wohl  in  die  centralen  Theile  des  Nervensystems 
fortsetzen  und  können  dort  auch  entweder  künstlich  oder  durch 
pathologische  Zustände  direct  erregt  werden.  Ein  Beispiel  hie- 
für  ist  der  von  Brücke  (Physiologie  S.  59)  erwähnte  Fall  einer 
Kranken  bei  TUrk,  welche  das  Gefühl  hatte,  als  ob  das  Bett 
aufgehoben  und  umgedreht  würde  und  die  sich  mit  Angst  nach 


i  Dass  Muskelanstrengungen  bei  Beurtheilung  des  Gleichgewichtes 
und  der  Bewegung  eine  Rolle  spielen,  ist  nicht  unwahrscheinlich,  obwohl 
diese  Rolle  schwerlich  die  Hauptrolle  ist.  Eine  wohl  allgemein  bekannte 
Erscheinung  mag  dies  ülustriren.  Wenn  man  4—5  Pfand  Quecksilber  aus 
einem  Becherglas  in  4—5  Secunden  gleichmässig  ausgiesst,  hat  man  das 
Gefühl,  als  würde  der  betreiTende  Arm  mit  Gewalt  gehoben.  —  Ob  solche 
Muskelempfindungen  zur  Erklärung  des  Drehschwindels  ausreichen^ 
könnte  vielleicht  das  Benehmen  eines  enthaupteten  Frosches  auf  der 
Centrifugalmaschine  lehren.  Schwer  wird  man  aber  bei  Erklärung  der 
BewegungsgefÜhle  aus  Haut-  oder  MuskelafTectionen  über  die  Gefühle  im 
Kopfe,  über  den  enormen  Einfluss  der  Kopfstellung  und  über  den  Flou- 
ren 'sehen  Versuch  wegkommen. 


Versuche  über  den  Gleichgewichtssinn.  131 

der  ent^gen^esetzten  Seite  wälzte.  Dass  Kranke  bei  Kleinhirn- 
degenerationen  meinen;  sieh  eonstant  vor-  oder  rückwärts  be- 
wegen m  mllBseu,  um  nicht  zu  fallen,  fohrt  Brücke  eben- 
ftlk  an. 

Die  Man^gebewegungen  der  Thiere  nach  Verletzung  der 
Seehttgel  (W  n  n  d  t,  physiologische  Psychologie  S.  169),  sowie 
das  Vor-  nnd  Rtiekwärtsfallen  derselben  nach  Durchschneidung 
der  vorderen  oder  hinteren  Gegend  des  Wurmes  (Wu  ndt  a.  a.  0., 
S.  2t»7),  endlich  die  vonMagendie,  Schiff  und  Mitschell 
beobachtete  rastlose  Vorwärtsbewegung  nach  Verletzung  der 
Streifenhtigel  \  gegen  deren  Auffassung  freilich  Bedenken  laut 
reworden  Bind,  alle  diese  Erscheinungen  sprechen  dafür,  dass 
BewegnngBgeftlhle  yerschiedener  Art  auch  direct  in  den  Central- 
«•rganen  erregt  werden  können. 

Die  Function  des  Labyrinthes  als  Gleichgewichtsorgan 
wird  noch  wahrscheinlicher,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die 
Sehwimmblase  der  Fische,  welche  entschieden  ein  Gleich- 
irewichtsorgan  ist,  direct  durch  die  sogenannten  Gehörknöchel- 
eben anf  den  Labyrintiuhalt  wirkt.  Kann  man  daraus,  dass 
Schwimmblase  nnd  Trommelhöhle  sich  morphologisch  entspre- 
rhen«  Tcrmuthen,  dass  die  Schwimmblase  auch  eine  akustische 
Function  hat,  so  liegen  auch  aus  demselben  Grunde  die  Annah- 
iji-n  nahe,  dass  die  Muskeln  der  Tromnielhölilc  keine  akustische 
Function  haben,  dass  sie  etwa  die  Lüftung  der  Trommelhöhle 
71  Vicsor^en  haben  und  dass  das  Labyrinth  zumTheil  ein  Gleich- 
.•f-wiehti?<»rgan  sei. 

In  drr  vorigen  Mittheilung  wurden  für  die  Empfindung  der 
Proirrossivbeschleunigung  und  der  Lage  zusammen  andere  Ner- 
V  rn  angeni»mnien  wie  für  die  P^mpfindung  der  Winkelbesehleuni- 
wTun«:.  Ferner  habe  ich  es  für  m('>glich  gehalten,  dass  dem  dop- 
ptrlU'U  Sinne,  den  das  Urehungsmoment  eines  Bogenganges  an- 
nahmen kann,  aueh  die  Reizung  zweier  verschiedener  Nerven 
Mitspricht.  Diese  letztere  Annahme  kann  man  nun,  wie  ich 
j-lau^e,  fallen  lassen.  Die  Gründe  dafür  findet  man  in  der  fol- 
.'enden  Betrachtung,  welche  ieli  nicht  für  eine  physiologische 
7}j*'orie  ausgeben  will. 


»  Heul*'.  Nervenlehre  1H71.  S.  ;3()4. 
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Denken  wir  uns  eine  mit  Nervenenden  ausgekleidete  Höhle. 
Jede  Beschleunigung  des  Körpers,  der  den  Hohlraum  enthält, 
nach  einer  Bichtung  bringt  eine  Gegenbeschleunigung  des 
Inhalts  der  Höhle  und  Druck  desselben  gegen  eine  Seite  der 
Höhlenwand  hervor.  Der  variable  Ort  und  die  variable  Grösse 
des  Druckes  wird  zu  einem  Zeichen  fttr  die  Bewegung. 

Die  Schwere  für  sich  allein  bewirkt  auch  schon  einen  ein- 
seitigen Druck  des  Inhaltes  der  Höhle  auf  die  Bohlenwand.  Mit 
der  Lage  ändert  sich  blos  der  Ort  des  Druckes  als  Zeichen  die- 
ser Lage.  Bei  Verticalbeschleunigungen  kann  sich  nur  die 
Grösse  dieses  Druckes  ändern.  Wir  werden  also  den  normalen 
Schwerdruck  des  Labyrinthinhaltes  als  Ruhe,  einen  kleineren 
als  Sinken,  einen  grösseren  als  Steigen  empfinden.  Kaum  wird 
man  daran  denken  wollen,  dass  gerade  der  normale  Schwere- 
drnck  die  Empfindung  der  Ruhe  vermöge  einer  besonderen 
Organisation  mit  Nothwendigkeit  auslösen  muss.  Es  wird  dies 
vielmehr  von  der  Association,  von  der  Gewohnheit  abhängen. 
Wenn  wir  unter  eine  andere  Schwerebeschleunigung  gesetzt 
wurden,  möchten  wir  nach  einiger  Zeit  wohl  diese  als  Ruhe 
empfinden.  In  der  That  kann  man  auch  beobachten,  dass  con- 
stante  kleine  Beschleunigungen  bald  nicht  mehr  empfunden 
werden.  An  grössere  Beschleunigungen  gewöhnt  man  sich 
langsamer. 

Wenn  nun  hier  für  den  grösseren  Druck  keine  anderen 
Nerven  angenommen  werden  mtlssen,  wie  Itlr  den  kleineren,  so 
wird  es  auch  nicht  nöthig  sein,  zwei  Nerven  in  jeder  Ampulle 
für  den  doppelten  Drehungssinn  anzunehmen.  Setzen  wir  einen 
gewissen  Spannungszustand  in  der  Ampulle  voraus,  so  kann 
dieser  bei  einem  Drehungssinn  vermindert,  bei  dem  anderen 
vermehrt  werden.  Die  Erklärung  der  doppelten  Drehempfindung 
ist  dann  hier  dieselbe  wie  dort  jene  der  Empfindung  des  Sinkens 
und  Steigens.  Diese  Auffassung  wird  gestutzt  durch  die  Be- 
merkung, dass  man  durch  Gewohnheit  gegen  manche  Progressiv- 
und  Winkelbeschleunigungen  weniger  empfindlich  wird  wie 
gegen  andere.  Man  denke  an  die  Empfindlichkeit  mancher 
Personen  gegen  das  Rückwärtsfahren,  an  die  Empfindlichkeit 
gegen  das  Verkehrttanzen,  an  die  habituellen  Manfegebewegun- 
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^  der  Pferde,  welche  lange  in  einer  Mllhio  gearbeitet  haben  ^ 

L  f.  W. 

Ein  solcher  Labyrinthdruck  löst  die  Empfindung  einer  Pro- 
pMiiTbewegung  oder  Drehung,  also  eine  Folge  von  Lagen- 
apfindangen  aus.  Durch  welche  physiologische  Processe  auch 
iie  Lagenempfindnngen  bedingt  sein  mögen ,  immerhin  ist  die 
AislösiiDg  einer  solchen  Reihe  merkwürdig.  Das  einzige  Bild, 
velchei«  ich  dafür  habe,  ist  das  Ablaufen  von  Reproductions- 
TÖken  im  Gedäcbtniss,  wenn  das  erste  Vorstellungsglied  erregt 
rird.  Wir  habeu  vielleicht  im  Labyrinth  das  Endglied  einer 
tette  von  Organen  und  Processen,  die  der  Reihe  nach  in  Func- 
>«  treten,  wenn  an  dem  Endglied  gerührt  wird.  Dass  diese 
Proee^s^  auch  in  den  Centralorganen  erregt  werden  können  und 
^rt  vielleicht  ihr  eigentlicher  Herd  ist,  daftir  sprechen  die  Ver- 
•ifbe  von  Hitzig. 

hl  der  Hand  des  Clavierspielers  können  auch  ganze  Reihen 
ibUofeii.  Die  eoniplicirten  Reflexbewegungen  enthimter  Thiere, 
ii»  Abwischen  der  Säure  bei  Fröschen,  das  Trinken  enthirnter 
TanbeDf  wenn  man  sie  mit  den  Füssen  in  kalte  Flüssigkeiten 
«rtzt  (was  ich  bei  Roll  et t  gesehen  habe),  sind  ähnliche  Dinge. 
Lci  (rrnn«le   niUssen  doch  die  Gesetze  des  Vorst ellungsver- 
acfe-i  nlierall  im  Nervensystem  gelten.    Eine   »Schwierigkeit 
-et  darin,   dass  die  Keihe  der  Lagenenipfindungen  nach  zwei 
fcrhton^cen  und  je  nach  der  Grösse  des  Keizcs  mit  so  verschie- 
"Dtrr  <it'schwiu<ligkeit  ablaufen  kann. 

Da*>  lieihon  von  Lagenenipiindungen  nicht  nur  im  Indivi- 
:  um,  ^••n<l♦'^n   in  allen  vorangegangenen  (lOnerationen  inmicr 
'.  last  /rieirher  Weise  verknüpft  waren,  miiehte  diesen  Zusani 
-otian/:  befestigt  haben. 

I*r  bfi  einer  kurz  dauernden  Erregung  p  der  variable 
.nü'k.  »leii  das  Labyrintliorgan  erfahrt,  und  /  die  Zeit,  so  wird 
..x'-h  tler  Auffassung  der  vorigen  Mittlieilung  die  P'nipfindung 
-utr  lU'Wt^^ung  von  der  Geschwindigkeit  v  erregt,  welche 
icrrlj  die  <ileieljung  r  =  k\p<H  bestimmt  ist,  wobei  k  eine 
■n-tante  \\ui\  r  .sowohl  eine  Progressiv-  als  auch  eine  Winkel- 


,    ffc>    bt-Mleii   letzten  Beobachtungen    liat   mir  Herr   l>r.   Dvufjik 
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gescliwindigkeit   vorstellen   kann.     Es  verhält  sich  hier  gan»  ; 
so  wie  mit  der  Bcwegungsgrössc,  welche   einer  Masse  durch   ; 
einen    variablen    Druck   oder   einer  Magnetnadel  durch   einen 
Inductionsstoss  ertheilt  wird.  Ein  solches  Vcrhältniss  ist  teleo- 
logisch gefordert,  wenn   die  Thiere  ihr  Raumorgan  etwa  zur 
Abmessung  eines  Sprunges,  bei  welchem  ja  auch  die  Bewe-  " 
gungsgrösse  massgebend  ist,  sollen  verwenden  können. 

Es  wird  dem  Organ  durch  die  Folge  der  Einwirkungen  eine 
gewisse  Grösse  der  Veränderung  beigebracht,  welche  fUr  die 
Empfindung  bestimmend  ist,  die  in  dem  Masse  abnimmt,  als  das 
Organ  seinen  ursprünglichen  Zustand  wieder  herstellt.  Traut 
man  dem  Organ  eine  gewisse  Selbstbestimmung  zu,  vermöge 
welcher  es  der  ihm  auferlegten  Arbeit  zu  entfliehen  sucht,  so 
möchte  darin  die  Adaption  ihren  Grund  haben. 

Schliesslich  will  ich  noch  eine  eigcnthllmliche  Erscheinung 
erwähnen,  welche  vielleicht  nicht  unwichtig  ist.  Es  hat  sich  bei 
den  beschriebenen  Versuchen  wiederholt  gezeigt,  dass  ein  Ekel- 
gefühl sich  hauptsächlich  dann  einstellte,  wenn  es  schwer  war, 
die  Bewegungsempfindungen  mit  den  optischen  Eindrücken  in 
Einklang  zu  bringen.  Es  sah  so  aus,  als  ob  ein  Theil  des  vom 
Labyrinth  ausgehenden  Reizes  gezwungen  worden  wäre,  die  opti- 
schen Bahnen,  die  ihm  durch  einen  anderen  Reiz  verschlossen 
waren,  zu  verlassen  und  ganz  andere  Bahnen  einzuschlagen. 

Vor  Jahren  schon,  bei  Gelegenheit  optischer  Versuche,  bin 
ich  zu  einer  ähnlichen,  allerdings  noch  sehr  unvollkommenen  Vor- 
stellung gedrängt  worden.  Es  schien  mir  nämlich,  als  ob  vermöge 
der  Unvereinbarkeit  der  beiden  Netzhautbilder  ein  Theil  des  opti- 
schen Reizes  in  andere  Bahnen  abfliessen  würde,  welchen  wir 
dann  als  ein  eigenes  Merkmal  des  Gesehenen  betrachten  lernen 
und  den  wir  mit  Hering  Tiefenempfindung  nennen  wollen. 

5. 

Ich  erlaube  mir  hier  nachträglich  ein  Experiment  zu  be- 
schreiben, welches  zu  der  von  Hitzig  beschriebenen  Erschei- 
nung offenbar  in  naher  Beziehung  steht.  Vor  etwa  zwei  Jahren 
erzählte  der  Laborant  des  Institutes,  er  habe  bei  einem  Esca- 
moteur  Betäubung  von  Fischen  durch  den  elektrischen  Strom 
gesehen.    I^h  wiederholte  das  Experiment  sofort  mit  Herrn  Dr. 
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Kessel  an  mehreren  Fischen,  indem  der  ganze  Wasserbehälter 
in  den  RuhmkoriFschen  Apparat  eingeschaltet  wurde.  Wirklich 
legten  sich  die  Fische  nach  wenigen  Schlägen  auf  den  Rücken, 
bekamen  meist  Tetanus  und  erholten  sich  nach  einiger  Zeit 
wieder.  Anfangs  schien  es,  als  ob  die  Fische  in  einem  durch  die 
Lage  der  Ruhmkorff-Pole  bestimmten  Sinne  sich  umlegen  wür- 
den. Da  sich  aber  dies  nicht  constant  zeigte  und  die  Sache  zu- 
dem in  viele  Fragen  der  Nervenphysiologie  einzugreifen  schien, 
wurden  die  Experimente  wieder  aufgegeben. 

Vor  einigen  Tagen  erhielt  ich  nun  an  kleinen  Exemplaren 
von  Cobitis  barbntula  L.  bei  Anwendung  des  constanten  Stromes 
sehr  gleichförmige  Resultate.  Die  etwa  7  Cm.  langen  Fische 
befinden  sieh  in  einem  kleinen  Glasgefäss,  dessen  Wasser  eine 
Spur  Kochsalz  enthält.  Sofort  beim  Üurchleiten  des  Stromes 
durch  den  Kopf  mit  Hilfe  zweier  Platinplatten  werden  die  Fische 
sehr  rahig  und  legen  sich  auf  den  Rücken,  indem  der  Rücken 
constant  gegen  den  Ziukpol  der  angewandten  (aus  sechs  Ele- 
menten hintereinander  bestehenden)  Smee 'sehen  Batterie  um- 
sinkt. Sofort  nach  Unterbrechung  des  Stromes  befinden  sich  die 
Fische  wieder  wohl  und  munter.  Nach  mehrmaliger  Wieder- 
holung des  Experimentes  zeigen  sie  jedoch  später  spontan 
Schwindelerscheinungen  und  gehen  zu  Grunde.  Folgerungen 
kann  ich  aus  diesem  immerhin  complicirten  Experiment  nicht 
ziehen,  glaube  aber,  dass  die  Erwähnung  desselben  nicht  ganz 
unnütz  sein  wird. 


DER 


m  kYv  kmWUä  WISSEISCBIFTEI. 


IKlUUkTA^Cn-liXTDRWiSSENSCHArTlICHE  CIASSE. 


IjXIX.  Band. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


2. 


Abhmndliini^eii  aus  dem  Oebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie , 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


*•■''' 
fc 


K.. 


\ 


^■' 


139 


IV.  SITZUNG  VOM  5.  FEBRUAR  1874. 
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nthe  und  Professor  Dr.  V.  Ritter  v.  Zepharovich  in  Prag. 

..Bemerkung  zur  specifischen  Wärme  des  Kohlenstoffes^, 
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HerrFriedr.  Wilh.  Hermann  Krause,  Mechaniker  in  Wien, 
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Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  legt  die  VII.  Reihe  der  „Kry- 
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Gesellschaft  der  Wissenschaften,  k.böhin.,  zu  Prag:  Sitzungs- 
berichte. Nr.  7.  1873.  Prag;  8o. 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 
Nr.  4-5.  Wien,  1874;  4«. 

Horsford,  E.  K,  Report  on  an  Investigation  of  the  Sources 
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Institut  National  Genevois:  Bulletin.  Tome  XVIII.  Genfeve, 
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Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  2.  Graz,  1874;  4^ 
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Tomo  II.  Nr.  1—2.  Madrid,  1873;  gr.  8^ 

Nature.  Nrs.  221—222,  Vol.  IX.  London,  1874;  4«. 

Protokolle  der  Verhandlungen  der  permanenten  Commission 
für  Europäische  Gradmessung  vom  IG.  bis  22,  September 
1873  in  Wien.  (Als  Manuscript  gedruckt.)  4^ 

Pellarin,  Charles,  Le  Cholera  comment  il  sc  propage  et  com- 
ment  Töviter,  Solution  trouvee  et  publice  en  1849.  Paris, 
1873;  8^ 

Reichsforstverein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  ftlr  Forst- 
wesen. XXIV.  Band.  Jahrgang  1874,  Februar — März-Heft. 
Wien ;  8^ 

Revista  de  Portugal  e  Brazil.  Nr.  8.  Janero  de  1874.  Lisboa;  4**. 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue scientitiquc  de  la France 
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Bemerkung  zur  speciflschen  Wärme  des  Kohlenstoffs. 

Von  Karl  PnscliL 

Der  Diamant  besitzt  neben  der  von  Fizeau  entdeckten 
Anomalie  seiner  thermischen  Ausdehnung  noch  zwei  andere 
EigenthUmlichkeiten ;  welche  diese  Substanz  als  eine  buchst 
merkwürdige  Ausnahme  vom  thermischen  Verhalten  anderer 
fester  Elementarstoffe  erscheinen  lassen:  seine  specifische  Wärme 
ist  bei  den  gewöhnlichen  Temperaturen  so  klein,  dass  von  einer 
Giltigkeit  des  Gesetzes  von  Dulong  und  Petit  für  denselben 
gar  nicht  die  Rede  sein  kann,  und  sie  nimmt  bei  steigender  Tem- 
peratur ausserordentlich  rasch  zu,  wodurch  sie  vielleicht  bei 
einer  gewissen,  sehr  hohen  Temperatur  ihrem  theoretischen 
Werthc  wirklich  nahe  kommt  *. 

Nach  der  herrschenden  Vorstellung  besteht  die  Wärme, 
welche  ein  Körper  bei  einer  gewissen  Temperatur  als  solche 
enthält,  in  Bewegungen  seiner  Atome  und  es  ist  die  Summe  der 
lebendigen  Kräfte  dieser  Bewegungen  seiner  vom  absoluten 
Nullpunkte   gezählten  Temperatur   proportional.   Hiernach  ist, 

wenn  ein  Körper  in  der  Gewichtseinheit  bei  der  absoluten  Tem- 

w 
peratur  t  die  Wärmemenge  w  enthält,  das  Verhältniss  -  =  c  eine 

constante  Grösse,  welche  mit  dem  entsprechenden  Äquivalent- 


t  H.  F.  Webe  r  (PoggendorTs  Annalen  Bd.  147,  S.  317)  gibt  nämlich 
als  Resultat  seiner  experimentellen  Bestimmungen  fiir  die  specitische 
Wärme  des  Diamants  die  Formel : 

0,0947-+-0,000994/— 0,00000036/«, 

die  Temperatur  t  vom  Gefrierpunkte  des  Wassers  in  Gentes imal-Graden 
gezählt.  Hiernach  ist  bei  0^0  die  speciiische  Wärme  desselben  =0,0947 
(wogegen  das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  etwa  0,52  fordert)  und  bei 
tiefer  sinkender  Temperatur  eilt  sie  noch  viel  kleineren  Werthen  zu. 
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ihltf  der  Theorie  zufolge  ein  für  alle  Urundßtoffe  gleielies 
TriwlDct  fcrbeo  «oll.  Wünl«  ferner  eine  dem  Körper  zugefUhrte 
fcfar  kJi-ine  Witnnenieuge  dui  blos  dazu  verwendet,  die  leben- 
li^rvn  KrXOe  seiner  Atome  zu  vermehren  und  demgemäss  seine 

TrtnpcnilDr  «m  tfr  zu  erliölien,  su   wäre,  weil   ^-  :^  e,  seine 
'^  '  dt  ' 

■hv  Wämiu  uder  die  zur  F^rbolntng  seiner  Temiicratur  um 
DAthigt-  Wärmemenge  ebeufalls  conHtaiit  und  aus  der 
HTpothesc  theoretiach  bestimmbar.  In  Wirklielikeit 
■fcrr  wird  die  einem  KOrper  zugcfllhrte  Wärmemenge  nicht  bloB 
iBf  ErbflbPD?  «einer  Temperatur  verwendet,  Koudern  die  Wärme 
(tsfftrt  dabei  aocb,  indem  sie  die  Körper  in  der  Kegel  ausdehnt, 
^nrrfa  Forteehieboiig  des  cotsprcchendeu  äusseren  und  inneren 
.  WidemandeH  eine  gewisse  Arbeil,  bei  welcher  eine  äquivalente 
LjBfcBtemcuge  als  solche  verschwindet ;  auch  scheint  es  möglich, 
^^^^v^c  Atome  eines  KOqiers  hei  Veräuderimg  der  Temperatur 
^^^■Sfmliliealion  ihrer  Straclur  erfahren,  wobei  ebenfalls  Wärme 
^«Sweder  gcbncdeu  oder  frei  werden  kann.  Auk  diesen  beiden 
Traarben  kann  die  cxperinien teile  von  der  wahren  specifischeu 
WXrme  und  von  der  Constanz  abweichen.  Was  nun  zunächst  die 
xnr  Vutumvcrmi-'hning  nötliige  Wärmemenge  anlangt,  so  ist  die- 
«elbv  f>lr  die  festen  Kßrper,  wie  auf  Oruiid  ihrer  mechanischen 
ABMlvhiinng  schon  melirseits  gezeigt  wurde,  im  Allgemeinen 
M;]ir  anbvdctilrDd.  und  namentlich  bei  dem  Diamant,  dessen  ther- 
ntsehc  Ansdobnung  bei  den  gew&bulicbeu  Temperaturen  äusserst 
jcering  ist.  kann  man  dazu  durchaus  keine  merkliche  Wärme- 
arb«it  in  Ani'pnieb  iiehnien;  anch  könnte  so  blos  eine  Zunahme 
der  »pei-ififtchiHi  Wärme  mit  der  Temperatur,  aber  nicht  eine 
n*-paiiTi'  Abwciclmng  derselben  von  ihrem  theoretischen  Werthe 
erklan  n erden.  E«  bliobe  also  nur  Übrig  sich  vorzustellen,  dass 
dir  Aloine  des  Diamant»  hei  fortschreitender  Temperaturerhöhung 
jJlntSliß  modilieirt  werden,  und  man  mllsste  annehmen,  dass  der- 
■dbe  Itei  niedriger  Terupcrtilur  einen  gewissen  Vorrath  gebun- 
dener W^änne  entbnlle,  welche,  durch  Erhöhung  seiner  Teuipe- 
rctnr  •frli  ii»rh  nnd  nach  in  freie  Wanne  verwandelnd,  als  solche 
fjyiiftiHn  tuT  Envunuung  des  Körpers  beitragen  und  daher  um 
[MglsDun  Eietrag  den  sonst  nöthigen  Wärmezufluss  vermindern, 
BpecifisHic  Wärme  des  Körpers  verkleinern  würde.  Die 
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Atome  des  Diamaiits  wären  hiernach  durch  Wärmeeinfluss  ver- 
änderlicher als  die  Atome  aller  anderen  Körper,  und  diese  so 
ausserordentlich  veränderlichen  Atome  würden  einen  durch 
Wärmeeinfluss  in  seinen  sichtbaren  Eigenschaften  fast  unver- 
änderlichen Körper  bilden.  Dies  ist  wenig  plausibel ,  denn 
gewiss  würde  eine  solche  Veränderlichkeit  der  Atome  sich  vor- 
züglich in  dem  so  leicht  gestörten  Verhalten  zum  Lichte  mani- 
festiren,  während  doch  der  Diamant  seine  ausgezeichneten  op- 
tischen Eigenschaften  noch  bei  der  Temperatur  besitzt,  wo  er  in 
Berührung  mit  der  Luft  an  seiner  Oberfläche  verbrennt.  Eher 
scheint  es,  dass  das  exceptionelle  Verhalten  der  specifischen 
Wärme  des  Diamants  einen  Mangel  in  der  jener  Erklärung  zu 
Grunde  liegenden  Wärmetheorie  andeutet,  und  es  könnte  demnach 
dieser  merkwürdige  Stoff  ein  Prüfstein  des  Werthes  der  die  Kör- 
perwärme betreffenden  Vorstellungen  werden. 

Ich  habe  schon  vor  längerer  Zeit  eine  von  der  gewöhnlichen 
wesentlich  abweichende  Wärmetheorie  aufgestellt  *.  Nach  der- 
selben besitzt  jeder  Körper,  seine  Atome  als  ruhend  gedacht,  noch 
eine  gewisse  Sunmie  lebendiger  Kräfte  im  Beweguugszustande 
des  zwischen  seinen  Atomen  vorhandenen  Aethers,  also  in  der 
zwischen  seinen  Atomen  angesammelten,  von  deren  Oberflächen 
gegenseitig  hin  und  her  geworfenen  Strahlenmenge.  Diese,  gegen 
welche  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  der  gleichfalls  beweg- 
ten Atome  in  einem  starren  Körper  stets  nur  klein  ist,  bestimmt 
allein  die  Temperatur  desselben.  Demnach  ist  die  Temperatur- 
wärm e  eines  Körpers  jene  Wärmemenge,  welche  er  bei  der  näm- 
lichen Temperatur  auch  dann  bcsässe,  wenn  seine  Atome  voll- 
kommen unbeweglich  und  unveränderlich  wären,  und  seine  wahre 
specifische  Wärme  ist  diejenige,  welche  er  zeigen  würde,  wenn 
eine  Wärmezufuhr  blos  seine  innere  Strahlenmenge  vermehrte, 
den  wirklichen  Zustand  seiner  Atome  aber  in  jeder  Hinsicht  un- 
geändert  Hesse*.   Ohne  auf  die  weit  reichenden  Conscquenzen 


<  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften,  Jnni  1870. 

«  Man  könnte  diese  Theorie  der  Körperwärme,  im  Gegensatz  zu  der 
gewöhnlichen  kinetischen,  als  aktinische  bezeichnen.  Der  möglichen 
Einwendung,  dass  man  der  Äthormenge  eines  Körpers  bei  ihrer  geringen 
Dichtigkeit  keine  merkliche  lebendige  Kraft  zuschreiben  dürfe,  halte  ich 
entgegen,  dass  die  Dichtigkeit  des  Äthers  noch  vollkommen  unbekannt 
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dieser  Hypothese  näher  einzugehen,  ersieht  man  sogleich,  dass 
die  bei  einer  bestimmten  Temperatur  in  jedem  Körper  angesam- 
melte Strahlenmenge  von  der  Opacität  seiner  Atome  für  die  entspre- 
chenden Strahlengattungen  abhängt.  Verschiedene  Körper  werden 
al>o  bezQglich  ihrer  wahren  Wärmemengen  bei  der  nämlichen 
Temperatur  nur  dann  unter  gleichen  Bedingungen  stehen,  wenn 
die  Atome  eines  jeden  fUr  die  innere  Strahlung  in  gleichem 
Graile  opak  sind.  Für  die  Atome  der  Metalle  ist  dieses  wirklich 
der  Fall ;  sie  sind,  wie  es  scheint,  fllr  alle  bei  den  gewöhnlichen 
Tf  Dj|>eraturen  vorkommenden  Wärmegattungen  nahezu  vollkom- 
Bii-n  opak,  and  diesem  gleichen  Verhalten  ihrer  Atome  gegen  alle 
Wärmegattungen  ist  es  nach  unserer  Hypothese  zuzuschreiben, 
da««  die  Metalle  mit  ihren  specifischen  Wärmen  jene  auffallende 
Uebereinfitimmung  zeigen,  welche  man  das  Dulong-Peti tische 
(^esetz  nennt. 

Es  gebe  nun  einen  Körper,  welcher  für  seine  innere  Strah- 
Img  weniger  opak  (oder  mehr  transparent)  sei,  als  es  die  Metalle 
►iud,  i«o  wird  dersiclbe  bei  der  nämlichen  Temperatur  nur  eine 
kleinere  Strahlenmenge  zwischen  seinen  Atomen  ansammeln 
kr*nueu.  Hätte  er  in  dem  Falle,  dass  seine  Atome  vollkommen 
••|«tk  waren,  die  wahre  specifische  Wärme  c,  und  bedeutet  ß  den 
wirklichen  Opaeitätseoefficienten  der  letzteren  (d.  h.  jenen  Theil 
-.iicr  Strahh'Uiiicngf  =1,  welcher  von  der  Oberfläche  eincö  da- 
••u  jjretroffencu  Atoms  zurückgeworfen  wird,  wälirend  der  «ndere 
:  -rrb^clit),  >u  ist  in  Wirklichkeit  die  wahre  specitische  Wärme 
.i^-^e«*  Körpers  =^  ßc  und  seine  Tcnipeniturwärnie  =ßct,  untere 
•*  :iir  absolute  Temperatur  verstanden.  Da  der  Coefficieut  ß  jedes 
zwifrClienC»  und  1  liegenden  Werthes  fähig  ist,  so  folgt,  dass  die 
'j»t.Mitii*che  Wärme  eines  solchen  Körpers  mit  derjenigen  eines 
M*  tallri  verglichen,  in  einem  ganz  beliebigen  Grade  zu  klein  sein 


i-T  nii«!  «laJ«^  die  0:*cillatioii»^eHchwindigkeit  desselben  innerhalb  der  Kör- 
^:  iD4".;;lichtn»'ei»e  eine  un«^eiuein  ;^ro8se  »ein  kann.  Denkt  man  sich  einen 
K-rp«'r  während  einrr  Seciinde  von  der  Sonne  beschienen  und  alle  ihn  tref- 
•-  rd**!!  Strah]«-n  absorbirt,  so  ergibt  sich  bei  der  Annahme,  dass  die  wä^- 
»r-ii  At4>me  nicht  merklich  erregt  würden,  die  enorme  Verdichtung  der 
•.OB  K^»rp«fr  aufgefangenen  Strahlenmenge  aus  dem  Verhältnisse  seines 
At/^#rbirerKlen  Volumen«  zu  demjenigen  des  während  jener  Zeit  eingodruu- 
/«■acD.  jmfnni  Kilometer  langen  »Strahlenhündels. 
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und  daher  in  diesem  Sinne  vom  Du long-Peti tischen  Gesetze 
beliebig  weit  abweichen  kann. 

Mit  der  Temperatur  ändert  sich  im  Allgemeinen  auch  die 
Zusammensetzung  der  dabei  vorkommenden  Strahlung.  Es  kann 
daher  sein,  dass  ein  Körper  für  seine  innere  Strahlung  bei  höhe- 
ren Temperaturen  mehr  opak  ist,  als  bei  niedrigen.  In  diesem 
Falle  würde  der  Opacitätscoöfficient  ß  seiner  Atome  mit  steigen- 
der Temperatur  zunehmen,  also  dem  entsprechend  die  speci fische 
Wärme  ßc  des  Körpers  mit  der  Temperatur  wachsen  und  sich 
ihrem  theoretischen  Werthe  c  nähern. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  dass  wir  dein  Diamant  zur 
Erklärung  des  Verhaltens  seiner  specifischen  Wärme  folgende 
zwei  Eigenschaften  zuschreiben  mUssen:  1.  Der  Diamant  ist  flir 
seine  innere  Strahlung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  viel  ge- 
ringerem Grade  opak  als  ein  Metall;  2.  er  ist  für  seine  innere 
Strahlung  desto  mehr  opak,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Man 
hat  offenbar  nicht  nöthig  anzunehmen,  dass  die  BcschaflFenheit 
der  Atome  des  Diamants  sich  mit  steigender  Temperatur  erheb- 
lich verändere  oder  dass  sie  durch  Temperaturwechsel  veränder- 
licher seien  als  die  Atome  anderer  Körper. 

Dieser  Erklärung  gemäss  glaube  ich  schlicssen  zu  dürfen^ 
dass  der  Diamant  von  dunkler  Wärme  desto  reich- 
licher durchstrahlt  wird,  je  niedriger  die  Tem- 
peratur ihrer  Quelle  i s t,  mit  anderen  Worten,  d a s s  s e i n  e 
Opacität  für  dunkle  Wärme  mit  der  Temperatur 
ihrer  Quelle  zunimmt.  Natürlich  müsste  die  Eigenschaft^ 
welche  ich  hiermit  dem  Diamant  vindicire,  aus  dem  gleichen 
Grunde  *  auch  den  übrigen  Modificationen  des  reinen  Kohlenstoffs 
zukommen,  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Opacität  des  durch- 
sichtigen Diamants  für  eine  gewisse  noch  dunkle  Wärmegat- 
tung ein  Maximum  haben  muss,  welches  bei  den  u  n  d  u  r  c  h  s  i  c  h- 
tigen  Kohlenstoffarten  nicht  zu  erwarten  steht.  Demnach  wäre  die 
Anomalie  der  specifischen  Wärme  des  Kohlenstoffs  die  Folge 
eines  nicht  minder  anomalen  Verhaltens  desselben  gegen  strah- 
lende Wärme.  Die  experimentelle  Bestätigung  eines  so  theoretisch 
vermutheten  Zusammenhanges  zwischen  der  Grösse  der  speciti- 


'  S.  W  ober'«  erwähnte  Abhandlung  a.  a.  0.  8.  318. 
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«^hen  Wärme  uud  dem  Grade  der  thermischen  Upacität  eines 
Körpers  wäre  der  aufgestellten  Hypothese  gewiss  sehr  gUnstig, 
und  e*  ist  Zweck  dieser  Zeilen,  jene  Physiker,  welchen  der  hier 
in  Kürze  entwickelte  Gedanke  der  Beachtung  werth  schiene  und 
die  zugleich  in  der  Lage  wären ,  solche  Versuche  mit  diesem 
Miteriale  anstellen  zu  können,  zur  Untersuchung  des  Diamants 
■Dd  Oberhaupt  des  Kohlenstoffs  bezüglich  seiner  Durchstrahl- 
barkeit  für  verschiedene  Wärmegattungen  zu  veranlassen.  Schon 
{[egeuwärtig:  erscheint  mir  in  dieser  Hinsicht  als  vielversprechend 
die  von  Melloni  und  Forbes  gefundene  Thatsache,  dass  * 
bernsstes  Steinsalz  von  der  Wärme  in  desto  höhe- 
rem Grade  durchstrahlt  wird,  je  niedriger  die 
Temperatur   ihrer  Quellen  ist. 


t  Siehe  Fortschritte  der  Physik,  Bd.  2,  S.  284. 
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V.  SITZUNG  VOM  12.  FEBRUAR  1874. 


Der  Secretär  liest  eine  Zuschrift  des  k.  &  k.  Miuistcrinms 

••  

des  Äussern  vom  4.  Februar,  wodurch  die  Akademie  iu  Kennt- 
iiiss  gesetzt  wird,  dass  dem  von  ihr  unter  dem  23.  Jänner  ge- 
stellten Ansuchen  entsprechend,  der  k.  &  k.  Gesandte  Graf 
Wimpffen  in  Eom  bei  der  k.  italienischen  Eegierung  die  nOthi- 
gen  Schritte  eingeleitet  hat,  damit  dem  mit  der  geologischen 
Durchforschung  der  OstkUste  Italiens  betrauten  Gustos  Th. 
Fuchs  und  seinem  Assistenten  A.  Bittner  bei  ihren  For- 
schungen der  möglichste  Vorschub  zu  Theil  werde. 

Derselbe  legt  ferner  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

„Über  androgyne  Missbildung  bei  Cladoceren",  vom  Herrn 
Wilh.  Kurz,  Realschul-Professor  in  Deutschbrod,  eingesendet 
vom  Herrn  Regierungsrathe  Dr.  Friedr.  Stein  in  Prag. 

„Über  die  Leitung  des  Schalles  in  Gasen'',  vom  Herrn  Dr. 
V.  DvofÄk,  eingesendet  durch  Herrn  Kegierungsrath  Dr.  E. 
Mach  in  Prag. 

„Die  Geometrie  auf  Flächen  constanter  negativer  Krüm- 
mung," vom  Herrn  Dr.  Gustav  v.  Es  che  rieh,  Assistenten  für 
Physik  am  Polytechnikum  in  Graz. 

„Zur  Kenntniss  des  Wachsthums  von  Fiasidens^  vom  Herrn 
Prof.  Dr.  Hubert  Leitgeb  in  Graz. 

Herr  Director  Dr.  Jos.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Zur  Theorie  der  magnetischen  Kräfte." 

Au  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

American  Chemist.  Vol.  IV,  Nr.  7.  Philadelphia,  1874;  4^ 
Annalen  (Justus  Liebig's)  der  Chemie  und  Pharmacie. N.  R. 
Band  94,  Heft  3.  Leipzig  &  Heidelberg.  1873;  8». 
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inronomiscVie    'Nachrichten.    Nr.   1973   (Bd.   83.  5.)   Kiel, 
1S74;  4^. 

Biblioth^  que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Seien- 
fe»  physiqnes  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLVIIP,  Nr.  192. 
(ienfeve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8®. 

CommiBsion  de  m^teorologie  de  Lyon:  Observations  m^teo- 
rologique»  faites  h  TObservatoire  de  Lyon  du  1"  D6eembre 
1870  au  l^  D^eembre  1871.  (1871.)  28''  Ann^e.  8'\ 

Comptcs  rendus  des  s^anecs  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXVin,  Nr.  4.  Paris,  1874;  4o. 

Geuootschap,  Bataviaasch,  van  Künsten  eu  Wetenschappen: 
Tijdschrift.  Deel  XX  (Zevende  Serie.  Deel  L)  Aflev.  4—6. 
Batavia,  's  Hage,  1872  &  1873;  8».  —  Notulen.  Deel  X. 
1872,  Nr.  4;  Deel  XL  1873,  Nr.  1.  Batavia,  1873;  8^  — 
Alphabetische  lijst  van  land-  zee-  rivier-  wind-  Htorm-  cu 
andere  Kaarten.  Batavia,  'S  Hage,  1873;  8^ 

•icschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  Neuere  Zeit. 
X.  Band.  2.  &  3.  Abthlg.  Entwickelung  der  Chemie  von 
Hermann  Kopp.  2.  &  3.  Abthlg.  München,  1873;  8^ 

«T*-f4ellsr-haft,  Schlesische,  iltr  vaterländische  Cultur:  Ab- 
handlungen der  philos.  -  histor.  Abtheilung  1872/73;  Ab- 
handlnnjren  für  Naturwissenschaften  und  Mediein.  1872/73. 
Bn-j^lau,  1>^73;  8".  —  L.  Jiihres-Bcriclit.  Breslau,  1873;  8». 
—  österr.,  tllr  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Hand,  Nr.  3.  Wien, 
1>^74:  4'. 

s»-w  erbe- Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXV.  Jnhrgang. 
Nr.  G.  Wien,  1H74;  4». 

•.yldf-n,  Hugo,  Ableitung  der  Declinationen  aus  den  am  Ver- 
tir:ilkn*ise  der  l'ulkowacr  Sternwarte  in  den  Jahren  1842 
—  \>^VJ  an;rcstclltcn  Beobachtungen  etc.  St.  Petersburg, 
IsT.J;  4". 

In^titiiut,  Koniiikl.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  von 
Nrdrrlandsch-Iiidie:  Bijdrngen.  III.  Volgreeks.  VIII.  Deel. 
l^  >tuk.  'S  Gravenh.Mgc,  1^73;  8". 

Landbntt*,   Der  steiriscbe.  7.  Jahrgang,  Nr.  3.  Graz,  1<S74;  4". 

Lan»l  wirthschaftH-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
laiigen  und  Mittheilungen.  Jahrgang  1874,  Nr.  1.  Wien;  4^ 
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Mittheiliuigen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comitfe. 
Jahrgang  1874,  1.  Heft.  Wien;  8^ 

Natu re.  Nr.  223,  Vol.  IX.  London,  1874;  4». 

Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Abhandlungen.  Band  Y, 
Heft  Nr.  6.  Wien,  1873;  Folio.  —  Jahrbuch.  Jahrgang  1873. 
XXni.  Band,  Nr.  4.  Wien;  4^  —  Verhandlungen.  Jahr- 
gang 1873,  Nr.  17  &  18;  Jahrgang  1S74,  Nr.  1  &  2.  Wien; 
4^  —  Catalog  der  Ausstellungs-Gegenstände  bei  der  Wiener 
Weltausstellung  1873.  Wien;  8^  —  Erlituterungen  zur  geo- 
logischen Karte  der  Umgebung  Wiens.  Von  Th.  Fuchs. 
Wien,  1873*;  8^ 

^Eevue  politique  et  litt6raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tc^tranger."  IE*  Ann^e,  2*  Sörie,  Nr.  32. 
Paris,  1874;  4». 

Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  1873,  Disp. 
9"^— lO».  Palermo;  4». 

Soci^t^  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Ann^e 
1873.  Nr.  3.  Moscou,  1874;  8«. 

Society,  The  Geological,  of  Glasgow:  Transactions.  Palaeon- 
tological  Series,  Part  I.  Glasgow ;  4®. 

Topsöe,  Haldor,  &  C.  Christiansen,  Recherches  optiques 
surquelques  söriesde  substances  isomorphes. Paris,  1874;  8^. 

Verein,  Entomologischer,  in  Berlin:  Berliner  Entomologische 
Zeitschrift.  XVII.  Jahrgang  (1873),  1.  &2.  Vierteljahrsheft. 
Berlin;  8^ 

Walker,  J.  T.  Account  of  the  Operations  of  the  Great  Trigono- 
metrical  Survey  of  India.  Vol.  I.  The  Standards  of  Measure 
and  the  Base-Lines.  Dehra  Doon,  1870;  4^. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien, 
1874;  4». 
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Ober  die  Leitung  des  Schalles  in  Gasen. 

Von  Dr.  Y.  DYofäk. 

(Mit  4  Uolsschnitten.) 

Leslie*  hat,  wieBeitlinger  in  der  interessanten  Arbeit 
aber  .Schi  eh  tung  du  roh  Entlad  un;^^8schläge  der  Leid- 
ner Batterie ••*  bemerkt,  ein  eigenthUraliches  Verhalten  des 
WasserstoflFes  entdeckt.  Er  brachte  nämlich  ein  kleines  Uhrwerk. 
dorch    welches  eine  Glocke   jede  halbe  Minute  angeschlagen 
wurde ,   unter  den  Recipienten  der  Luftpumpe.  Die  Luft  wurde 
nach  Verdünnung  auf  -^  Atmosphäre  durch  Wasserstoff  ersetzt, 
•Ane  dass  die  Glocke  hörbarer  wurde.  Wenn  aber  nur  die  Hälfte 
der  Luft  ausgepumpt  worden  war  und  Wasserstoff  den  äussern 
BarometerRtand  horsteilte,  so  wurde  der  Ton  der  Glocke  durch 
'iaü  iiachströmende  Wasserstoffgas,  statt  stärker  zu  werden,  bis 
/ar  l'nliörbarkeit  geschwächt.  Reitlinger  bemerkt  hiezu:  „es 
wird  die«  aus  der  schwachen  Fortpflanzung  des  Tones  in  Wasser- 
•:'»ff;ra.s  leicht  begreiflich,  wenn  man  sich  das  Wasserstoffgas  in 
><-hicliten  zwiscli(»n  die  Luft  gelagert  denkt^.    Die  Schichtung 
•ie^  Wasserstoffes  im  Recipienten  (und  auch  die  Scliiclitung  des 
«-.'-ktrisf'hen   Lichtes   in   Ge  issler 'sehen    Röhren)    geht    nach 
:>itlinger  auf  dieselbe  Art  vor  sich,  wie  die  Schichtung  des 
vanbos  bei  den  Staubfiguren  von  Abria.    Ich  habe  schon  in 
-:Ti':r  früheren  Mittheilung   nachgewiesen,    dass   man   vorläufig 
n i'-bt  bep'C'hti^^  ist,  die  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  mit 
\f"r  Sfhichtun^^  des  Staubes  bei  den  Staubfiguren  für  ähnlich  zu 
Lai:*ii.    ])a  übrigens  die  Dicke  der  Schichten  gegen  die  Wellen- 
.duj:r  -^ehr  klein  ausfallen  mUsste,  so  würde  der  Schall  ebenso 


»   Aunal»  üf  pliilosophy  V.  XX,  p.  172. 
»   >itzber.  XLVi,  il. 
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gut  darch^faen,  wie  durch  ein  coatinnirlicbes  Gemenge.  Ich  habe 
deshalb  die  Versucbe  von  LesÜe  wieder  aufgenommen  und 
aasaerdem  für  verechiedcne  Gase  die  Intensität  des  aus  dem 
Recipienten  herausgehörten  Schalles  verglichen,  indem  ich  da^ 
Gas  soweit  verdünnte,  bis  die  ROrgrenze  erreicht  war.  Der 
Kopf  befand  sich  stets  in  derselben  Entfernung  und  Stellung 
zum  Recipienten;  die  Glocke  des  Schlagwerkes  befand  sich  in 
der  Axe  des  Recipienten  (Fig.  1)  und  wurde  durch  einen  rasch 
vibrirenden  Hammer  angeschlagen. 
Es  zeigte  sieb  dabei  das  sonderbare 
Resultat,  dass  die  Sclmllstät  ke  etwa 
der  dritten  Potenz  der  Dichte  des 
Gases  direct  und  der  Spannkraft 
einfach  verkehrt  proportional  war. 
Mit  dieser  empirisch  heransge- 
bracfaten  Formel  stimmte  es  auch, 
dass  beim  Einlassen  von  Wasser- 
stoff sich  die  Schallstärke  ver- 
kleinerte. Ich  brachte  ausserdem 
eine  Schale  mit  Äther  unter  den 
Recipienten.  Es  blieb  dann  nach 
raschem  Auspumpen  der  Luft  fast 
nur  Ätherdampf,  der  durch  schnelle 
Verdampfung  beträchtlich  abge- 
kühlt war ,  in  dem  ßecipient«u, 
wobei  die  Glocke  rein  und  hell  heraustSnte.  Liess  ich  nun  Luft 
zu,  so  wurde  der  Ton  der  Glocke  schwach  und  trocken. 

Ich  suchte  dann  die  Stärke  der  Schallleitnng  für  verschie- 
dene Gase  rein  theoretisch  zu  entwickeln,  wobei  ich  Herrn  Prof. 
Mach  für  die  mir  zu  Tlieil  gewordene  Unterstützung  mit  Dank 
verpflichtet  bin.  Dabei  ergab  sich  ein  ganz  anderes  Resultat.  Die 
Glocke  ertheilt  nämlich  jedem  Gase  dieselben  Excursiouen. 
Die  lebendige  Kraft  einer  einzelnen  Schallwelle  im  Gase  ist, 
wenn  p  die  Dichte,  i  die  Wellenlänge,  x  die  Fortpflanzuugs- 
richtung,  r  die  Escursionsgeschwindigkeit  bedeuten,  gleich 


-a  ?'f^- 
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Fttr  den  Ort    jr  ist,     ^irenn  r  die  Sebwingungsdaner,  a  die 
iplitlldc  der  Crloel^e  vorstellt, 


vf  =  —  sm  2^-  . 


\f^-     iBt, 


Weil  A  =  T  \/   —   ist  ,   wo  e  die  Spannkraft  des  Gases  angibt, 


«ukkommt  tuslh  fUr    l  -^  pda:  den  Ausdruck 


"«*  aV..- 


rfii?= ^ep  =  k  ]/ep, 


wobei  k  bei  unveränderter  Tonhöhe  und  Excursion  constant 
Ueibt.  Die  lebendige  Kraft  einer  Welle  ist  demnach 
proportional  der  Wurzel  aus  dem  Producte  der 
Dichte  und  Spannkraft  des  Gases. 

Doch  darf  man  nicht  vergessen,  dass  diese  lebendige  Kraft 
nicht  bei  allen  Gasen  in  gleicher  Weise  auf  den  Recipienten 
iWrtra^n  wird,  wie  schon  aus  den  Stossgesetzen  bei  elastischen 
iCaireln  hervorgeht. 

Stoiist  nämlich  eine  kleine  Kugel  von  der  Masse  m  mit  der 
•Ve*«h windigkeit  v  gegen  eine  grosse  ruhende  Kugel  von  der 
Ma*^«*e  Jtj   so  ist  die  der  Ma^se  M  ertheilte  Geschwindigkeit 

'  —    ^ r#-  Ist  ^w  sehr  klein  gegen  J/,  so  ist  C=  —^y-    und  die 

4af  die  Masse  J/  übertragene  lebendige  Kraft  ist  proportional 
iem  /it*,  da  ja  bei  derselben  Glocke  das  v  der  aufeinanderfol- 
reoden  Theile  ftlr  alle  Gase  dasselbe  bleibt.  Die  entsprechen- 
•Un   Massenelemente    der   Welle    aber   sind   proportional   dem 

's=^r  /  -.s  =  T/f»s,  mithin  ist  die  an  den  Kecipienten 
iib;:«.*^'(?bene  lebendige  Kraft  proportional  ep,^ 

t  Man  sieht  daraus ,  dass,  wie  die  Glocke  den  verschiedenen  Gasen 
•:&•-  der/rp  proportionale  lebendige  Kraft  ertheilt,  die  Gase  umgekehrt 

«tTAb.  <t.  ■»•tücm.-iiaiarw.  Cl.  LXIX.  Bd.  II.  Abth.  1 1 
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Die  Richtigkeit  dieses  Ausdruckes  folgt  auch  noch  aus 
einer  anderen  Betrachtungsweise.  Bedeutet  u  die  Excursion  des 
Gases,  u'  die  in  ein  angrenzendes  Medium  übertragene  Excur- 
sion \  so  ist 


u  =  a  sin  2;r 


u'  =  n'Bm2K 


t      x\ 


\ 
^t 


b  sin  2k  \  - 


X 


wobei  a  die  Amplitude  der  einfallenden,  h  die  der  reflectirten, 
a'  die  der  gebrochenen  Welle  vorstellt.  Für  die  Grenzfläche, 
deren  Abscisse  x  wir  =  0  setzen,  muss 

M  =  tt'     und 


du 
dx 


dx 


sein,  wobei  e  die  Spannkraft  des  Gases,  &  den  Elasticitäts 
CoSfficienten  des  Mediums  angibt.  Aus  diesen  zwei  Bedingungs- 
gleichungen ergibt  sich 

a  —  (  =  a'     und 


Dax 


=  T  /  -  und  X'  =  r  /  —  ist,  so  findet  man 

I  p  I  p' 


a 


\fep  -H  ^e'p' 


an  den  Recipienten  ebenfalls  eine  der  ^e^  proportionale  lebendige  Kraft 
abgeben;  ihre  eigene  lebendige  Kraft  ist  schon  der  ^fep  proportional  und 

also  die  an  den  Becipienten  abgegebene  proportional  ^e^.)fep=€p, 

<  Die  ausführliche  Herleitung  der  Bedingungsgleichungen  für  die 
Schallbewegung  an  der  Grenzfläche  zweier  Medien  findet  sich  bei  S  t  e  f  a  n 
(Sitzber.  1867.  „lieber  longitudinal  schwingende  elastische  Stäbe*', 
p.  601).  ^ 

<  Dieser  Ausdruck  ist  ähnlich  dem  früher  für  die  Stossgesetze  an- 
geführten, verschieden  jedoch  von  dem  von  Fresnel  für  die  Amplitude 
des  gebrochenen  Lichtes  gefundenen. 
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Ist  /ffü  sehr  klein  gegen  ^e'p',  so  ist 

Die  übertragene  SchallinteDsität  ist  proportional  dem 
«'*=  — —  ^p,  also  proportional  dem  Product  aus  der 

Spannkraft  und  Dichte  des  Gasest 

E»  bleibt  noch  der  Fall  übrige  wo  die  Schallbewegung  auf 
einen  Körper  ttbertragen  wird,  der  als  Ganzes  mitschwingt,  wie 
dies  möglicherweise  der  Becipient  bei  den  Versuchen  L  e  s  1  i  e  's 
thnt.  Die  Druckänderung  bei  den  Schwingungen  des  Gajses  ist 
ao  der  Wand  des  Recipienten,  deren  Excursionen  man  gegen  die 
Excursionen  des  Gases  als  verschwindend  annehmen  kann,  gleich 

e  -^—  sm  2k  -  . 

I^deutet  m  die  Masse  der  Wand  des  Recipienten,  x  ihre 
Lieorsion,  p  die  der  Einheit  der  Excursion  entsprechende  Elasti- 
ritäl^beschleunigung  der  Wand,  so  ist 

iU'^  2aK   .   ^    t 

m  --^  =  —  w.r  -H  e  ^—  sm  zk  - . 
dr  AT 

Dieser  Gleichung  wird  genügt,  wenn  man 

•    o    ^ 

X  =  a  sm  ZK  - 


1  Ea  i»t  al»o  nicht  richtig,  wennTyndall  („Der  Schall"  p.  8)  auf 
-.  Athmosphäre  verdünnte  Luft  dem  Wasserstoflf  von  der  Spannkraft  einer 

Atiimotfptiare  iquivalent  setzt.  In  diesem  Fall  ist  nämlich  für  Luft  ep  =  .—  , 

f^  WMMentotf  »her  =  rr  .    Die  Luft  wäre  also  blos  auf  etwa  j   zu    ver- 

11* 
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setzt.  Dann  findet  man  für  die  Amplitude  der  Schwingung  der 
Wand 


a 


'  [p-'^ 


Es  ist  also  «'*  wieder  proportional  dem  ep. 

Nachdem  ich  eine  beträchtliche  Zahl  von  Ver- 
suchen angestellt  hattC;  fandessich,  dassdasson- 
derbare  Verhalten  derGase  unter  dem  Recipienten 
der  Luftpumpe  dem  Schall  gegenüber  auf  blosser* 
Resonanz  beruhte.  Um  nämlich  den  Schall  der  Glocke 
möglichst  wenig  zu  schwächen ,  nahm  ich  einen  kleinen  Re- 
cipienten mit  dünnen  Wänden  (Wandstärke  =  1-5  Mm.^ 
Durchmesser  =  13-8  Cm.  =  der  Höhe).  Als  ich  jedoch  einen 
sehr  grossen  Recipienten  mit  dicken  Wänden  aufsetzte ,  konnte 
ich  die  Luft  beträchtlich  mehr  verdünnen,  als  beim  kleinen  Reci- 
pienten, ehe  die  Hörgrenze  erreicht  war.  Ausserdem  bemerkte 
ich  später,  dass  der  zuvor  beschriebene  Versuch  mit  Ather- 
dampf  und  Luft  nur  in  einem  einzigen  Recipienten  gelang, 
während  bei  allen  übrigen  verwendeten  Recipienten  die  zuge- 
lassene Luft  den  Ton  verstärkte.  Weiter  zeigte  sich,  als  die 
Luft  in  dem  kleinen  zuvor  erwähnten  Recipienten  bis  auf  88  Mnu 
ausgepumpt  wurde,  bei  ganz  langsamer  Zulassung  von  Wasser- 
stoff zuerst  eine  Verstärkung  des  Tones,  und  erst  bei  weitc- 
rem Einströmen  des  Wasserstoffes  wurde  der  Grundton  immer 
schwächer,  während  von  den  Obertönen  der  Glocke  bald  der 
eine,  bald  der  andere  hervortrat  und  wieder  verschwand.  War 
der  Druck  etwa  um  304  Mm.  gestiegen,  so  wurde  der  Grundton 
der  Glocke  wieder  hörbar,  verschwand  aber  sofort,  wenn  noch 
weiter  Wasserstoflf  zugelassen  wurde.  Ähnlich  hörte  ich,  wenn 
statt  Wasserstoff  Leuchtgas  eingelassen  wurde,  anfangs  eine 
Verstärkung  des  Tones;  der  Ton  war  am  stärksten  bei  einem 
Druckzuwachs  von  etwa  32  Mm.  Bei  noch  grösserem  Drucke 
wurde  der  Ton  wieder  schwächer.  Die  Wellenlänge  des  Glocken- 
tones war  132  Mm.  in  Luft;  der  Eigenton  des  mit  Luft  gefüllten 
Recipienten  hatte  eine  Wellenlänge  von  272  Mm.;  er  wurde  auf 
die  Art  bestimmt,  dass  man  an  den  Canal,  durch  welchen  die 
äussere  Luft  in  den  Recipienten  eingelassen  wird ,  einen  Kau- 


ata^ 
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t^hakschlauch  ansetzte,  dessen  anderes  Ende  ins  Ohr  eingeführt 
wirde.  Darch  Klopfen  an  dem  Teller  der  Luftpumpe  wurde  der 
Ei^ntoD  der  in  dem  Recipienten  eiogeschlossenen  Luftmasse 
erregt  *.  Wie  ich  nun  in  einer  früheren  Mittheilung*  nachgewiesen 


*  Es  ist  merkwürdig,  wie  hoch  die  Eigentöne  geschlossener  Räume 
SB«!  Der  grosse  KOnig*sche  Resonator  Q  gibt,  wenn  man  die  weite  ÖfT- 
Bng  verkorkt  nnd  die  engere  ins  Ohr  einfügt,  einen  Ton,  dessen  Wellen- 
^^  g^g^n  330  Mm.  ist.  Man  kann  sich  leicht  versichern,  dass  es  nicht 
der  Eigenton  der  Wände  des  Resonators  ist,  indem  man  den  Resonator 
■it  beiden  Händen  fest  umfasst. 

«  Anzeiger  1873,  Nr.  XXVIII.  Mischt  man  zwei  gleiche  Volumina 
T.»n  zwei  Terschiedeuen  Gasen,  das  eine  von  der  Dichte  p,  das  andere  von 
ier  Dichte  p',  beide  von  der  Expansivkraft  1,  so  ist  die  Schallgeschwindig- 
keit I'  im  Gremenge  =  \/ ,  wenn  man  den  Quotienten  aus  der  speci- 

iseheo  Wärme  bei  constantem  Druck  und  der  specifischen  Wärme  bei 
€t«ustantem  Volam  für  verschiedene  Gase  als  nahezu  gleich  ignorirt.  Hiebei 
ist  die  Dichte  und  die  Schallgeschwindigkeit  der  Luft  als  Einheit  an* 
^««ommen. 

Dieselbe  Formel  erhält  man  nach  der  Gastheorie,  wenn  man  die 
Annahme  macht,  dass  sich  die  Geschwindigkeiten  der  Gasmolecüle  r^  und 
r^  der  beiden  Gase  zu  einer  mittleren  Geschwindigkeit  1^  ausgleichen. 
I^a  nicht«!  an  lebendiger  Kraft  verloren  geht,  so  ist 

r    2  r'    2  1'  2 

Nach  Stefan  ist    r^  =  der  Scliallgeschwindigkeit  r=  /-•,  also  ist 

1                                                               f~2~ 
i,  =     ,  find  2  =   0  -h  o'i  r*,  oder  V  =  I . 

r^  \    p-ho 

Di»*  nach  der  Methode  Kundt's  angestellten  Versuche  gaben  eioe 
r-i^  t'bfreinstinnniing  mit  der  Theorie.  Es  war  die  halbe  Wellenlänge 
ei:.»-*  bestifouiten  Tones  für 

Luft  =    05'.')  Mm 

Kohlensäure  :=  51  5  Mm. 
AV.isserstoft'  =  245  Mm. 
Leucht;^;iM      =    95     Mm. 

Dei  den  Oeniciig«'n  wurde  Fol^^endes  gefunden : 

Beobachtrt  Berechnet 

Kohl**neäure  und  Wasserstoff  71*5  71-() 

Luft  und  Wasserstoff  8H  H\i-{) 

L»*uchtgas  und  Kohlensäure  04  <J30 
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habe,  gilt  für  die  Schallgeschwindigkeit  in  einem  gemengte» 
Gase  dasselbe  Gesetz,  wie  bei  einem  reinen  Gase.  Man  findet 
also  die  Wellenlänge  L  des  Glockentones  in  einem  Gemenge  aus^ 
88  Volnmtheilen  Lnft  und  304  Theilen  Wasserstoff  gleich  der 

fe  -f-  e' 
Wellenlänge  in  Luft  multiplicirt  mit  / ,  wo  e  und  p  die 

Dichte  und  Spannkraft  für  Luft,  e'  und  p'  für  Wasserstoff  bedeu- 
ten. Setzt  man  fllr  den  Druck  von  1  Mm.  die  Dichte  und  Spann^ 
kraft  der  Luft  3=  1,  so  ist 


/.=  132 


88  -^  304       _o50Mm 

88  -H  304  X  0-0(59  ~  ^' 


also  nicht  ganz  die  Wellenlänge  des  Recipiententones  =  272  Mm.  * 


Bei  Leuchtgas,  dessen  Dichte  unbekannt  war,  wurde  diese  aus  der 
Schallgeschwindigkeit  berechnet. 

Ich  erfuhr  nachträglich,  dass  Zoch  (Pogg.  A.  1866)  die  Schall- 
geschwindigkeit in  Leuchtgas  und  in  drei  Gemengen  aus  Wasserstoff  und 
Kohlensäure  bestimmt  hat,  ohne  daraus  für  die  Theorie  einen  Schluss  zu 
ziehen.  Vielmehr  findet  er  sich  von  der  erhaltenen  kleinen  Schallge- 
schwindigkeit bei  Leuchtgas,  welches  42%  Wasserstoff  enthielt,  überrascht,, 
obwohl  sich  diese  kleine  Schallgeschwindigkeit  von  selbst  aus  der  Theorie 
ergibt. 

1  Nach  der  Theorie  ist  der  Eigenton  eines  Luftraumes  tiefer,  als  der 
Ton,  auf  welchen  er  am  stärksten  resonirt.  Der  Eigenton  ist  von  der  Rei- 
bung beeinflusst,  welche  die  Schwingungen  verlänj^samt,  während  der  Ton 
stärkster  Resonanzjenem  Tone  entspricht,  weichender  Luftraum  ohne  den 
Einfluss  der  Reibung  blos  zufolge  der  Elasticität  geben  würde.  Es  ist 
nämlich  die  bekannte  Gleichung  fiir  das  Mitschwingen  unter  Widerstand : 


dx^  ldx\ 

—  =  —  p8.T  —  2  *  (  ^J  H-  ^  cos  v^ 


and  ihr  Integrale 


ar  =  fl  sin  {qt  -^  ^) -\- e         {%mirt  ■+-  ^eosrr) 

Hiebei  ist  die  Amplitude  des  Mitschwingens  n  bestimmt  durch  die 
Gleichung 

A 


a  := 


\[(p%  _  ^«)  8  4.  4  ^«  g^ 
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PBr  die  Weflenlange  L  des  Glockentones  in  eiBem  Ge- 
melli juis  ^S  TbeSen  Luft  ond  32  Theilen  Leoehtgas  von  der 
Diebte  0-51  findet  man  I.  =r  141  Mm^  nabeza  die  Wellenlin^re 
der  Ortave  des  Seeipiententones. 

Ich  ersetzte  Qbrigens  die  Glocke  des  LSmwerkes  dnrcb 
eine  andere  böbere,  deren  Wellenlinge  gegen  1^8  Mni,  betrag. 
Bei  Zolassone  von  Wasserstoff  zeigte  sieb  sogleicb  im  Anfange^ 
wenn  blos  etwa  4  Mm.  Wasserstoff  binznkamen,  eine  sebr  merk- 
Bebe  Ver^iarknng  des  Tones,  dann  war  der  Ton  ganz  scbwacb. 
Er  kam  aber  rein  und  stark  znm  Vorschein,  wenn  gegen  113  Mm. 
Wasserstoff  zugelassen  wurden.  Die  Wellenlänge  der  Glocke  in 
diesem  Gemenge  betragt  142  Mm.,  wieder  nahezu  die  Wellen - 
lange  der  Octave  des  Recipiententones.  Weil  gleich  im  Anfange 
anch  eine  Verstärkung  eintrat,  so  scheint  noch  ein  anderer  Ober- 
ton des  Recipienten  Resonanz  zu  geben.  Da  es  nun  schwer  ist, 
eine  Glocke  auf  einen  mit  Wasserstoff  gefüllten  Recipienten  so 
abzustimmen,  dass  der  Recipient  auf  die  Glocke  resonirt,  und 
weil  schon  bei  einer  geringen  Verstimmung  der  Ton  der  Glocke 
fast  unh5rbar  wird,  so  stellte  ich  einen  Versuch  von  anderer 
Form  an. 

Ich  nahm  eine  Kund  tische  Röhre  (Fig.  2\  in  welche  durch 
den  Korkpfropf /i  eine  Glasröhre  mit  enger  Öffnung  ging;  diese 


Fig:.  2. 


und  wird  ein  Maximnm  für  q  =  p.  wenn  also  die  Stönmg:  genau  den  Eigen- 
ton trifft,  den  der  Körper  ohne  Widerstand  hätte.  Der  durch  r  bestimmte 
Eigenton,  welchen  der  Körper  auf  einen  blossen  Anstoss  hin  selbst  aus- 
schwingt, ist  tiefer,  denn  es  ist  r  =  \f„t  __  kt 
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Glasröhre  stellte  durch  Aufstecken  eines  Kautschukschlauches 
K  leicht  eine  Communication  mit  dem  Becipienten  R  einer  Luft- 
pumpe her.  Bei  b  umfasste  die  zur  Schallerregung  dienende 
Glasröhre  s  ohne  Beibung  ein  in  der  weiteren  Bohre  festsitzen- 
der Korkring,  der  den  Baum  ab  gegen  den  Baum  bc  absperren 
sollte.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  die  im  Theile  bc  schwingende 
Luft  die  Luft  in  ab  sehr  stark  beeinflusst,  wenn  der  Baum  bc  vom 
Baume  ab  nicht  abgesperrt  ist.  Sehr  deutlich  zeigt  dieses  eine  in 
Fig.  «3  abgebildete  Schallröhre ,  wo  sowohl  der  Kork  a,  als  der 


Fig.  3. 

Kork  b  verschoben  werden  können.  Fig.  4  gibt  eine  Übersicht 
der  Staubfiguren  bei  einigen  Stellungen  der  Korke.  Die  Stärke 
der  Luftbewegung  im  Theile  aA  variirt  sehr  mit  der  Stellung  der 
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Fig.  4. 


A 


Korke ;  zuweilen  erscheint  eine  scharf  ausgebildete  Duodecimen- 
figur,    die  sich   über   die   Staubfigur  des   Grundtones   hinlegt 
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f^Fip.  4  [6: 1.  Bei  [3*  aod  [7]  erhilf  num  im  Tbeile  Ab  keine  Spur 
TOB  einer  Siaiibbewegniig. 

E»  wnrde  nun  ic  der  Sehallröhre  ar  (Fi^.  3^  die  Lnft  so 
weit  verdfinnt,  bis  die  Kieselsinre  mnf  den  Binehen  kein  Auf- 
wirbeln mehr  lei^e:  sie  fiel  dsnn  Mos  beim  ersten  Strieh  von 
den  Glaswinden  herab  nnd  bildete  eine  matte  Stanbfi^r.  Hier- 
aof  wurde  der  Kantsehnksehlanefa  K  abgezogren  nnd  hinreichend 
lan^  Wasserstoff  dnrrhsreleitet.  Da  die  sehaHerre^nde  Röhre  9 
ziemlieh  <liek  war  (indem  sie  im  Theile  hr  den  Ranm  beinahe 
ganz  ansf!lllte\  nnd  da  sie  ans5ierdem  sehr  kriftig*  ansprach, 
so  war  bei  nDverdQiintem  Wasserstoff  die  Bewegrnng  der  Kiesel- 
sanre  sehr  heftisr.  obwohl  es  gewöhnlich,  wie  schon  Knndt 
bemerkt  hat.  ziemlich  scliwer  hilt.  eine  Stanbtignr  in  Wasser- 
stoff zn  erhalten,  l'm  den  Wasserstoff  zu  verdünnen,  wurde  die 
Luft  in  dem  Kecipienten  R  bis  auf  einen  gewissen  Grad  aus- 
gepumpt, der  Hahn  bei  F  geschlossen,  der  Kautschukschlanch 
£  fibergeschoben,  der  Hahn  H  schnell  geöffiiet  und  sogleich  dar- 
aut  die  Röhre  m  gestrichen.  Dabei  zeigte  sich ,  dass  man  den 
Wasserstoff  bis  auf  etwa  276  Mm.  verdünnen  konnte .  wobei  er 
n^»ch  eine  Staubfignr  gab.  In  Lnft  kam  noch  bei  einem  Dnicke 
von  71  Mm.  t-ine  Staubfiirnr  zum  Vorschein.  In  diesem  Falle  muss 
rz  ==  ^  c  sein :  der  Versnrli  gibt  für  Luft  ^s  =  71«  =  .X41 ;  ftir 
Wasserstoff  ist  ez  =  27*^2  X  0CHJ9  =  515»^  wenn  man  wieder 
die  Dicht«-  und  Spannkraft  der  Luft  für  den  Druck  von  1  Mm.  =  1 
setzt.  Die  Differenz  von  e'c'  nnd  rz  las:  innerhalb  der  Grenze  der 
Be<»bacbtungsfehler. 

Damit  jedoch  dieser  Versuch  auch  gut  gelingt ,  mu^s  mau 
einige  Vorsicht  anwenden.  Erstens  mass  das  Ende  des  Glasstabes 
bei  Ä  sowohl  Itir  Luft  als  ftir  Wasserstoff  gleich  weit  vom  Knoten 

der  stehenden  Welle  entfernt  sein.   Bei  meinem  Versuche  waren 

4 

für  Luft  G  und  -Halbwellen  in  ah:   dies  gibt,  da   die  Schall- 

geschwindigkeit  in  Wasserstoff  etwa  3-75mal  grösser   ist,    als 
in  Luft.  oS:3-7r>=  ISl  Wasserstoffwellen,  alsö  wieder  fast  1 

nnd  —Halbwellen.    In  beiden  Fällen  betrug  demnach  die    Ent- 

""  1 

femung  des  Glasstabendes  vom  nächsten  Knoten-  einer  halben 
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Wellenlänge.  Es  ist  nicht  ratbsam ,  das  Glasstabendc  anf  den 
Knoten  einzustellen ,  weil  dort  ein  kleiner  Fehler  in  der  Einstel- 
lung schon  einen  grossen  Unterschied  in  der  Schwingungsinten- 
sität des  betreffenden  Gases  bewirkt. 

Weiter  darf  man  den  TheilaA,  welcher  die  Kieselsäure  enthält, 
nie  reiben,  sonst  wird  das  Glas  elektrisch  und  die  Kieselsäure 
haftet  dann  hartnäckig  an  gewissen  Stellen.  Klopft  man  einige 
Mal  mit  dem  Finger  an  eine  Stelle,  so  bildet  dort  die  Kiesel- 
säure die  ganze  Berührungsstelle  des  Fingers  mit  dem  Glase  ab. 
Sobald  man  eine  Staubfigur  mit  der  Kieselsäure  gemacht  hat, 
darf  man  die  Kieselsäure  nicht  weiter  verwenden,  weil  es  nicht 
mehr  gelingt,  dieselbe  gleichmässig  genug  zu  vertheilen;  sondern 
die  Röhre  wird  am  besten  mittelst  hineingeschüttetem,  fein  zer- 
theiltem  Eisen  (Jimatura  ferri)  durch  Herumdrehen  um  ihre  Längs- 
axe  gereinigt,  und  nur  soviel  frische  Kieselsäure  hineiugegeben 
als  unumgänglich  nöthig  ist.  Die  Kieselsäure  darf  man  nie  durch 
Schütteln  vertheilen,  sondern  man  hält  die  Röhre  ac  stets  veitical, 
kehrt  sie  jedoch  2-  oder  3mal  herum,  damit  sich  die  Kieselsäure 
gleichmässig  an  beiden  Enden  vertheilt.  Hierauf  wird  die  Röhre 
vorsichtig  horizontal  gelegt.  Mit  diesen  Vorsichten  geben  die 
Versuche  für  die  Grenze  der  Erregung  des  Staubes  ein  fast  con- 
stantes  Resultat. 

Um  die  schlechte  Leitung  des  Schalles  durch  Wasserstoff 
zu  zeigen,  kann  auch  folgender  Versuch  angestellt  werden.  Man 
leite  in  einem  langsamen,  nicht  zu  heftigen  Strome  mittelst  zweier 
spitzen  Röhren  Wasserstoff  in  die  Ohren.  Man  bemerkt  dabei 
sogleich  ein  eigenthümlichcs  Gefühl  des  Verstopftseins  der  Ohren ; 
zugleich  hört  man  die  Glocke  eines  in  der  Nähe  aufgestellten 
Läutwerkes  beträchtlich  schwächer.  Es  ist  jedoch  auch  möglich, 
wie  Herr  Prof.  Mach  meint,  dass  durch  das  Trommelfell  eine 
lebhafte  Diffusion  in  die  Trommelhöhle  stattfindet,  wodurch  das 
Trommelfell  nach  auswärts  getrieben  und  wegen  des  anf  ihm 
lastenden  Druckes  für  den  Schall  weniger  empfindlich  gemacht 
wird.  Mit  Kohlensäure  erhält  man  keinen  merklichen  Unterschied 
in  der  gehörten  Schallstärke. 

Das  Resultat  der  Versuche  ist  also,  dass  die 
Experimente  von  Leslie  über  das  eigenthümliche 
Verhalten  des  Wasserstoffes  unter  dem  Recipienten 
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der  Luftpumpe  dem  Schall  gegenüber  auf  blosser 
Resonanz  beruhen.  Die  Theorie  gibt  für  die  Stärke 
des  aus  verschiedenen  Gasen  herausgehörten 
Schalles  einen  dem  Producte  aus  der  Spannkraft 
und  Dichte  des  Gases  prt)portionalen  Ausdruck, 
womit  auch  die  Versuche  Übereinstimmen. 

Die  Versuche  wurden  im  physikalischen  Laboratorium  der 
Prager  Universität  ausgefnhrt. 


NACHTRAG. 

Nach  Beendigung  dieser  Arbeit  erfuhr  ich,  dass  schon 
Stokes  die  Resultate  Leslie's  theoretisch  zu  erklären  ge- 
sucht hat.  Ich  konnte  jedoch  bis  jetzt  weder  die  Originalabhand- 
lung von  Leslie  (Trans,  of  Cambridge  Soc.  I,  267),  noch  die 
von  Stokes  (Phil.  Mag.  [4]  XXXVI  401-421)  erlangen.  Ein 
Auszug  aus  der  Abhandlung  von  Stokes  in  den  Berliner 
^Fortschritten  der  Physik«  von  1872,  XXIV  p.  197,  ist 
zu  kurz,  als  dass  man  über  die  Stokes 'sehe  Theorie  ganz  im 
Reinen  sein  könnte.  Diesem  Auszuge  gemäss  nimmt  Stokes 
als  Sehallquelle  eine  Kugel  an,  deren  Oberfläche  eine  periodische 
und  sjTnmetrische  Bewegung  hat,  und  berechnet  die  Intensität 
des  von  der  Kugel  ausgehenden  Schalles  für  grosse  Entfer- 
nung. Die  bei  der  Kugel  erhaltenen  Kesultate  werden  dann  auf 
die  Glocke  übertragen.  Wie  mir  nun  scheint,  hat  Stokes  auf 
folgende  Art  geschlossen:  Schwingt  die  Glocke  ihren  Grundton, 
so  sind  von  den  viqt  schwingenden  Abtheilungen  der  Glocke 
immer  zwei  benachbarte  Abtheilungen  in  entgegengesetzten 
Phasen  ;  die  von  diesen  beiden  Abtheilungen  ausgehenden  Schall- 
wellen werden  für  einen  bestimmten,  entfernten  Punkt  ein  ganz 
verschiedenes  Resultat  geben,  wenn  bei  constanter  Wellenlänge 
(Tonhöhe)  der  Radius  der  Glocke  und  mit  ihm  die  Grösse  der 
Abtheilungen  sich  ändert.  Um  dieses  leichter  einzusehen,  denke 
man  an  das,  was  Herr  Prof.  Macli  als  Ursache  anführt,  warum 
man  die  Stimmgabeln  auf  eine  so  kurze  Entfernung  hört  (Sitzber. 
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Bd.  L).  Jede  Zinke  der  Stimmgabel  ertlieilt  der  Luft  gleichzeitig 
entgegengesetzte  Phasen  von  gleicher  Intensität;  Die  Stellen 
aber,  au  welchen  entgegengesetzte  Phasen  erzeugt  werden,  liegen 
so  nahe  bei  einander,  dass  ihre  Entfernung  gegen  die  Wellen- 
länge verschwindet.  Nimmt  man  nun  an,  dass  von  zwei  um  die 
Distanz  p  entfernten  Punkten  a  und  b  zwei  Schallwellen  von 
gleicher  Intensität,  aber  von  entgegengesetzten  Phasen  aus- 
gehen, so  ist  die  Intensität  J  des  Schalles  für  einen  Punkt  c, 
der  von  a  um  r,  von  6  um  r  -k  {*'  (wobei  p'  ^  p)  entfernt  ist 

=  -jj ;t^  ,  wobei  man,  da  p'  gegen  die  Wellenlänge  X  ver- 

schwindet,  auf  die  Änderung  der  Phase  beim  Wechsel  der  Ent- 
fernung von  r  auf  r  -+-  p'  keine  Rllcksicht  zu  nehmen  braucht.  Ist 
nun  r  gross  gegen  p',  so  ist  7=0.  Soll  nun  eine  Änderung  der 
Wellenlange  (durch  Wechsel  des  gasförmigen  Mittels)  auf  J  von 
Einfluss  sein,  so  darf  p  nicht  mehr  gegen  die  Wellenlänge  ver- 
schwinden   Die  von  Stokes  lUr  die  Glocke  berechnete  Formel 

2n 
ist  nun  eine  Function  von  wc,  wobei  7w=  — ,  und  r  =  dem 

Radius  der  Glocke  ist.  Stokes  nimmt  zwei  Werthe  von  c  an 
(0'4926"  und  0*2463'),  von  denen  er  vermuthet,  dass  sie  den 
Experimenten  Leslie's  (in  deren  Mittheilungen  er  nothwendige 
Angaben  vermisst)  zu  Grunde  gelegen  haben ,  und  berechnet 
daraus  die  Intensität  des  Schalles  für  Luft  und  für  Wasserstoff. 
Wenn  er  nun  die  Intensität  J  des  Schalh.s  in  Luft  von  der  Dichte 
1  und  unter  1  Athmosphäre  Druck  =  1  setzt,  so  bekommt  er  für 
Wasserstoff 

J=  0-001048  und 
0-001191 
für  Luft  aber  von  der  Dichtigkeit  O'OI  setzt  er  die  Schallinten- 
sität J  =  0  -  01;  während  sie  doch  =  (0  •  0\f  =  0  •  0001  zu  setzen 
ist.  Dadurch  wird  die  ganze  Erklärung  von  Stokes  wenigstens 
für  diesen  speciellen  Fall  illusorisch.  Im  Allgemeinen  lässt  sich 
jedoch  nicht  bestreiten,  dass  die  Grösse  der  Glocke  (bei  unge- 
änderter  Tonhöhe)  auf  die  Intensität  des  in  grösserer  Ent- 
fernung gehörten  Schalles  von  Einfluss  ist. 
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Zur  Theorie  der  magnetischen  Kräfte. 

Von  dem  w.  M.  !•  Stefan. 

(Mit  1  Holzschnitte.) 

Diese  Abhandlung  besteht  aus  drei  Theilen,  welche  nur 
iifnfenie  znsaiumenhängen,  als  die  in  dem  einen  gefundenen 
lenltate  die  Veranlassung  zur  Untersuchung  der  anderen  Pro- 
Ueme  gaben. 

In  dem  ersten  Theile  „über  die  Berechnung  der 
aa^netisehen  Kräfte  der  elektrischen  Ströme"  bil- 
in  der  Ampfere'sche  Satz,  dass  die  Fernwirkung  eines  elek- 
tnm^ben  Stromes  äquivalent  ist  jeuer  einer  transversal  magnc- 
tHiHien  Platte,  den  Ausgangspunkt.  Ein  System  von  Strömen, 
welche  einen  Körper  in  unmittelbar  aneinander  gereihten  ebenen 
Bahnen  nmkreisen,  kann  demnach  durch  ein  System  von  parallc- 
ni  masmetiHchen  Platten  ersetzt  werden  und  dieses  stellt  niclits 
?Ei*lrre.s  als  einen  homogennia«:netischen  Körper  dar. 

Die  Feriiwirknng  eines  lioniogencn  Magnetes  kann  aber 
io**h  ersHzt  werden  durch  jene  einer  magnetischen  Ladung  auf 
•♦-TTjer  Oberfläche,  und  man  bezeichnet  das  Potential  dieser  La- 
irrnz  geradezu  als  das  magnetische  Potential  des  Magnetes, 
inrch  welches  die  Kräfte  des  letzteren  bestimmt  sind  sowohl  für 
ÄU^i^^rre  als  anch  innere  Punkte. 

Mit  diesem  Potential  stimmt  auch  das  elektromagnetische 
•ie*  Stp»fnsystems  Uberein,  aber  nur  so  lange,  als  der  Angrifls- 
j'iokt  ausserhalb  des  Körpers  liegt,  welcher  vom  Stromsysteme 
:inll'»«MMi  wird.  Im  Innern  des  Körpers  sind  die  elektronuignc- 
M-i-hen  Kräfte  um  eine  parallel  zur  magnetischen  Axc  wirkende 
Kraft  vtrschieden  von  jenen  der  Oberfiächenladung. 

I>ie  Annahme,  .dass  durch  das  magnetische  Potential  auch 
•ii*:  Wirkung  eines  Magnetes  auf  einen  inneren  Punkt  bestimmt 


166  Stefan. 

ist,  ist  im  Allgemeinen  nicht  richtig.  Speciell  fllr  einen  aus  ge- 
ladenen Platten  zusammengesetzten  Magnet  ist  sie  n^r  dann 
richtig,  wenn  die  Abstände  der  magnetischen  Platten  verschwin- 
dend  klein  sind  gegen  ihre  Dicken  und  wenn  der  Angriffspunkt 
selbst  innerhalb  einer  solchen  Platte  liegt.  Denkt  man  sich  aber 
denselben  in  dem  allerdings  unendlich  kleinen  Zwischenräume 
zwischen  zwei  Platten,  so  kommt  zu  den  durch  das  magnetische 
Potential  bestimmten  Kräften  noch  eine  in  der  Richtung  der 
magnetischen  Axe  hinzu.  Unter  dieser  Voraussetzung  über  die 
Lage  des  Angriffspunktes  findet  auch  für  innere  Punkte  die  voll- 
ständige  Äquivalenz  zwischen  dem  Magnete  und  dem  Strom- 
systeme statt.  Diese  Voraussetzung  über  die  Lage  des  Punktes 
muss  auch  gemacht  werden,  wenn  es  sich  um  die  Kräfte  des 
Stromsystemes  handelt,  weil  schon  der  Ampöre'sche  Satz  über 
die  Äquivalenz  eines  elektrischen  Stromes  und  einer  transversal 
magnetisirten  Platte  nur  unter  der  Beschränkung  gilt,  dass  der 
Angriffspunkt  nicht  innerhalb  der  letzteren  sich  befindet. 

Die  Wirkungen  eines  Stromsystemes  auf  einen  inneru  Punkt 
lassen  sich  noch  auf  eine  zweite  Art  durch  magnetische  dar- 
stellen, wenn  man  jeden  Strom  durch  eine  unendlich  ausgedehnte 
Platte  ersetzt,  aus  welcher  durch  den  Strom  ein  Stück  aus- 
geschnitten wird.  Dieser  in  Bezug  auf  das  Stromsystem  innere 
Kaum  ist  in  Bezug  auf  den  Magnet  ein  äusserer.  Die  Berechnung 
der  in  ihm  wirkenden  Kraft  liefert  das  gesuchte  Resultat  in  ein- 
deutiger Wbise. 

Das  magnetische  Potential  eines  homogenen  Magnetes  lässt 
sich  auch  darstellen  als  Differenz  zweier  Potentiale  zweier  glei- 
cher, ein  wenig  gegen  einander  verschobener  Körper,  von  denen 
der  eine  gleichförmig  mit  positiver,  der  andere  gleichförmig  mit 
negativer  Masse  erfüllt  ist.  Die  wirkliche  Berechnung  gestaltet 
«ich  dann  in  einigen  speciellen  Fällen  sehr  einfach.  Ein  solcher 
Fall  ist  der  einer  homogenmagnetischen  Kugel.  Das  Potential 
derselben  liefert  für  jeden  inneren  Punkt  eine  nach  Richtung  und 
Grösse  constante  Kraft. 

Daraus  folgt  aber  auch,  dass  Qin  eine  Kugel  in  Parallel- 
kreisen umfiiessendes  System  von  Strömen  auf  jeden  inneren 
Punkt  ebenfalls  mit  einer  nach  Richtung  und  Grösse  constanten 
Kraft  wirkt.  Ein  solches  Stromsystem,  welches  angenähert  durch 
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Tvlbtindige  Umwickluog  einer  Kugel  mit  eiuem  Leitangsdrahte 
krgestellt  werden  kann,  bietet  also  ein  Mittel  zur  Herstellung 
äer  exmcten  Tangentenboussole,  es  bildet  eine  Magnetisirungs- 
ipinle  Ton  eonstanter  magnetisirender  Kraft,  es  kann  zur  Asta- 
■rüg  von  Magneten  verwendet  werden.  Dieselben  Eigenschaften 
bt  aoch  ein  System  von  Strömen,  welche  ein  Ellipsoid  um- 
kreitfen. 

Id  der  zweiten  Abtheilung  ^Uber  die  Wirkung  eines 
Iftgnetes  auf  einen  inneren  Punkt^  wird  dieses  schon 
■  ersten  Theil  berührte  Problem  eingehender  behandelt.  Es 
wkd  zuerst  angenommen,  der  Magnet  bestehe  aus. Platten,  deren 
Ibstiode  gegen  ihre  Dicken  nicht  verschwinden. 

£8  ergibt  sieb,  dass  die  durch  das  Potential  gegebenen 
bifte  in  keinem  Falle,  mag  der  Punkt  ausserhalb  oder  inner- 
liUi  einer  Platte  liegen,  die  wirklich  vorhandenen  darstellen. 
Ca  diese  letzteren  zu  erhalten,  muss  zu  den  erstcren  immer  noch 
mc  hinzagefUgt  werden.  Die  Zusatzkraft  fällt  in  die  Richtung 
icr  magnetischen  Axe  und  ist  von  der  Dicke  und  Distanz  der 
PhOen  unabhängig,  wenn  der  Angriffspunkt  in  dem  leeren 
iaime  zwischen  zwei  Platten  sich  befindet.  Liegt  er  aber  inner- 
ftalb  einer  Platte,  ho  kommt  zu  den  Kräften  der  Oberflächen- 
^ong  eine  der  Richtung  der  magnetischen  Axc  entgegenwir- 
l*ikic  Kraft  hinzu  und  fallt  ihr  absoluter  AVcrth  um  so  grösser 
4>,  je  g^ö^*ser  das  Verhältniss  des  Abstandes  zweier  Platten  zur 
Jj-kt  einer  Platte  ist. 

Bewegt  sicli  ein  Punkt  durch  dieses  Plattcusystem,  so  än- 
v-n  die  auf  ihn  wirkende  Kraft  sprungweise  Kichtun^^  und 
(Jr«;^^e.  Es  sind  aber  die  Kräfte,  welche  zu  den  durch  das  Poten- 
äai  gegebenen  hinzukommen,  so  beschali'en,  dass  sie  bei  der 
brwegnng  des  Punktes  durch  eine  endliche  Strecke  keine  end- 
D«  he  Arbeit  leisten  oder  consuniiren.  Für  jede  endliche  Bewe- 
gung ist  das  Wachsthum  der  lebendigen  Kraft  durch  das  magne- 
XiM:b<t  Potential  bestimmt. 

Diese  Untersuchung  lässt  sich  auch  ausdehnen  auf  Magnete, 
»rlrhe  aus  istdirtcn  MulecUlen  bestehen,  und  wenn  letztere  Ku- 
rein oder  EUipSüide  sind,  lässt  sich  die  Rechnung  auch  leicht 
^archfUhreu.  Analog  dem  früheren  Falle  sind  auch  in  diesem  die 
inneren  Kräfte  durch  das  magnetische  Potential  nicht  bestimmt. 
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Im  Innern  eines  Molecttls  kommt  noch  eine  der  magnetischen 
Axc  entgegengesetzt  wirkende  Componente  hinzu,  deren  Betrag* 
abhängig  ist  von  dem  Verhältniss  zwischen  der  Grösse  des  leeren 
und  des  von  den  Molectilen  wirklich  ansgefitllten  Raumes» 
Ausserhalb  des  Molecüls  ist  die  Zusatzkraft  von  Punkt  zu  Punkt 
verschieden  nach  Richtung  und  Grösse.  Es  lässt  sich  aber  ein 
Mittelwerth  derselben  berechnen,  und  dieser  stellt  eine  in  der 
Richtung  der  magnetischen  Axe  wirkende  Kraft  dar. 

Auch  für  einen  solchen  Magnet  gilt  der  Satz,  dass  die  auf 
einer  endlichen  Strecke  von  den  wirkenden  Kräften  gethane 
Arbeit  durch  das  magnetische  Potential  bestimmt  ist,  und  zwar 
ist  es  gleichgiltig,  ob  diese  Bahnstrecke  endlich  gekrUmmt  die 
leeren  Räume  und  MolecOle  durchschreitet  oder  ob  sie  in  unend- 
lich vielen  Windungen  die  Molecüle  umfährt. 

Besteht  der  Magnetismus  der  MolecUle  nicht  in  einer  Ladung 
mit  magnetischen  Massen,  wie  bisher  vorausgesetzt  wurde,  son- 
dern in  elektrischen  Strömen,  welche  die  Molecüle  umkreisen,  so 
bleiben  in  den  Räumen  ausserhalb  der  Molecüle  dieselben  Ver- 
hältnisse, wie  vorhin.  Im  Innern  der  Molecüle  tritt  aber  jetzt  zu  den 
früher  gefundenen  Kräften  eine  in  der  Richtung  der  magnetischen 
Axe  wirkende  Kraft  hinzu,  deren  Grösse  abhängig  ist  von  dem 
Verhältnisse  des  ganzen  vom  Magnete  occupirten  Raumes  zu 
jenem  Theile  desselben,  welcher  von  den  elektrischen  Strömen 
umflossen  wird. 

Bewegt  sich  ein  Punkt  in  einem  solchem  Magnete  in  einer 
endlichen,  die  einzelnen  Molecüle  umfahrenden  liahn,  so  gilt  noch 
immer  der  Satz,  dass  die  von  den  Kräften  gethane  Arbeit  durch 
das  magnetische  Potential  bestimmt  ist.  Geht  aber  die  Bahn 
durch  die  leeren  Räume  und  durch  die  Molecüle  hindurch,  so  gilt 
dieser  Satz  nicht  mehr.  Es  tritt  noch  eine  arbeitende  Kraft  in 
der  Richtung  der  magnetischen  Axe  thätig  hinzu,  und  erfordert 
das  Princip  der  Erhaltung  der  Arbeit  in  diesem  Falle  das  Auf- 
treten von  Inductionsströmen. 

Der  dritte  Theil  der  Abhandlung  hat  die  „Theorie  der 
magnetischen  Induction»*  zum  Gegenstande. 

Der  im  vorhergehenden  Abschnitte  gefundene  Satz,  dass 
im  Innern  eines  Molecüls  neben  der  durch  das  magnetische 
Potential  bestimmten  Kraft  noch  eine  der  magnetischen  Axe  ent- 
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pspeigesetzt  gerichtete,  von  der  Gestalt  und  Lagerung  der  Mole- 
dieabkin^ge  Kraft  tbätig  ist,  bildet  die  Grundlage  der  Theorie 
jer  magnetischen  Induction,  wie  selbe  vonPoisson  entwickelt 
«irde.  Poisson  betrachtet  das  Eisen  als  ein  System  isolirter 
ki^lfönni^r  MolecUle  und  die  Magnetisirung  als  eine  Ausseliei- 
teMT  der  maginetisehen  Fluida  auf  der  Oberfläche  der  Molecüle. 
Ke  bediDgrang  des  magnetischen  Gleichgewichtes  ist  dann  die- 
Wbc,  welche  fttr  das  Gleichgewicht  der  ElektricitSt  auf  einem 
^rtein  guter  Leiter  gilt,  nämlich :  Im  Innern  eines  Molecttls  n)uss 
ie  Ketaltante  aller  Kräfte  Null  sein. 

Die  wirkenden  Kräfte  sind  die  äusseren  magnetisirenden 
md  jene,  welche  ans  der  Vertheilung  der  magnetischen  Massen 
9  Einen  entspringen.  Wären  diese  durch  das  magnetische 
^4ential  vollständig  bestimmt,  so  enthielte  die  Bedingungsglei- 
«teg  des  magnetischen  Gleichgewichtes  wohl  eine  von  der  Ge- 
<ik.  aber  keine  von  der  materiellen  Beschaffenheit  des  magne- 
>inen  Körpers  abhängige  Grösse.  Letztere  kommt  erst  durch 
üe  innerhalb  eines  MolecUls  ausser  den  durch  das  Potential 
»(«DBiniten  Kräften  wirkende  Kraft  in  die  Gleichung. 

Nachdem  die  Grösse  dieser  Kraft  im  zweiten  Theile  bestimmt 
»••fdfn  ist,  lassen  sich  die  Fnndaniental^loichuii^en  der  Theorie 
*r  Indii<*ti«»n  unmittelbar  anschreiben.  Mit  Hilfe  der  im  ersten 
':-?!♦•  *refnndencn  Resultate  lassen  sich  auch  einige  Fälle,  wie 
:-  Ma;:neti8irunfr  einer  Kugel  oder  eines  EUipsoides  durch  eine 
•h-tante  äussere  Kraft,  die  Magnetisirung  eines  Kinges  durcli 
ij*-    «•Mii'-tante   tangentiale  Kraft,   ohne    weitere  Rechnung  er- 

Im«.'  Theorie  der  magnetischen  Induction  lässt  sich  leicht  in 

-r  Art   verall^remeiuern,  dass  sie  anch  die  Phänomene,  welche 

»•^^tallifiirtc  Substanzen  zeigen,  unifasst.  Diese  Theorie  ist  zu- 

.-•'•irb  anch  die  Theorie  der  dielektrischen  Polarisation   und  ist 

r«-  Anwendung  auf  diese  Art  von  Krscheinungen  ihrer  (rrund- 
4jr  nach  eine   noch  mehr  berechtigte,   als  die  Anwendung  auf 

*•  Krüc-hri Illingen  der  Magnetisirung. 

\  it-lr  Erscheinungin  s])reclien  dafUr,  dass  die  Magnetisirung 

.1  ht  in  einer  Vertheilung  magnetischer  Fluida,  sondern  in  einer 
'n*-ijlinnig  schon  ursprünglich  magnetischer  Molecüle  bestehe. 
r.»  ma«»ii  aber  auch  eine  auf  diese  Ansicht  basirte  Theorie  von 

•  -1       !    -.-tf.em.-bfttiirw.  Cl.  LXIX.  Kd.  II.  Abth.  1- 
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der  Aniiiihme  :ms^ehuii,  du3S  die  aus  der  MagU(,'tiair>]n^  des 
Efirporg  entspringenden  Kräfte  durcb  dan  magnetische  Potential 
nicbt  vollständig  gegeben  sind,  nud  nur  durcli  den  Ausdrnck  der 
moleciilaren  Kräfte  nutersclieiden  »ich  diu  aus  einer  solchen 
Theorie  folgenden  Gleiclinngen  von  den  Poisfon'sclien. 

Weber  hat  zuerst  die  Hyiiothese  der  drehlmreu  MolecUlc 
einer  Berechnung  zu  Grunde  gelegt  und  sMiienen  anl>lngUrh  die 
Beeuttate  derselben  mit  der  Erfahrung  zu  Btininien. 

Neuere  Versnciie  haben  jedoch  gelebrt,  das«  das  Verhalten 
des  Kisenti  auch  der  Wcber'schen  Theorie  durchaus  nicht  ent- 
spricht. £»  setzt  das  Eisen  der  anfänglichen  Magnctisiruug  einen 
sehr  grossen  Widerstand  entgegen,  der  ziendich  rasch  bis  zu 
einem  Minimum  abnimmt,  um  von  da  an  wieder  bis  za  einem  un- 
endlichen Wertbe  anzusteigen.  Der  Umstand,  dass  in  ähnlicher 
Weise  auch  ein  astatisches  Nadelpaar  sicli  verhält,  wenn  es  durch 
Verdrehung  der  beiden  Nadeln  iu  einen  Magnet  verwandelt  wird, 
läflst  diese  merkwürdige  Eigenschaft  des  Eisens  weniger  rätbsel- 
haft  erscheinen.  Es  können  auch  die  MolecUle  des  Eisens  mag- 
netiseho  DuppelniolecHlc  sein,  die  im  natürlichen  Zustande  asia- 
tisch durch  äussere  Kräfte  gegen  einander  verdreht  werden. 

Vor  der  Entwickhing  einer  neuen,  auf  die  Eigenschaften 
der  M(decUle  zurückgreifenden  Theorie  erscheint  es  jedoch  noth- 
wendig,  zuerst  auf  empirischem  Wege  das  Gesetz  aufztisucheu, 
durch  welches  die  molecularen  Kräfte  in  ihrer  Abhängigkeit  von 
dem  magnetischen  Zustande  des  maguetisirlen  Körpers  bestimmt 
sind,  und  nachdem  dieses  gefunden,  auf  dasselbe  die  Theurie  der 
Inductionzu  gründen,  ähnlich  wie  z.H.  die  Theorie  der  Klasticit&t 
auf  ein  empirisches  Datum  hasirt  wird. 

Zn  diesem  Bebnfe  berechnete  ich  mehrere  vonRowland, 
gtoletow  und  v.  Quintut^  Icilius  ausgeführte  Versuche  und 
liefert  die  DitJcuseioii  derselben  folgende  Kesullali;.  Das  Maxi- 
mum des  in  der  Volumseinheit  indiicirbii  ren  magnetischen  Momeu- 
tea  ist  iUr  alle  untersuchten  Arten  von  Elsen  und  Stahl  eine  und 
dieselbe  Grösse  von  nahe  14(K)0  Einheiten.  Das  Maximum  die- 
se» Momentes  für  Nickel  ist  nahe  bOW, 

Der  Wideretand  des  Eisens  gegen  die  Magut^tisirung 
erreicht  seinen  kleinsten  Werth,  wenn  das  inducirte  Moment  ein 
Drittel  des  Maximums   beträgt.   Dasselbe  gilt  auch   fUr  Nickel. 
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eine  Versnchsreihe  gibt  den  kleinsten  Widerstand  flir  Vj 
slitt  fllr  */^  des  ganzen  Maximums. 

Nach  diesen  Resultaten  nnd  einigen  allgemeinen  Eigen- 
fffkaften,  welche  der  Molecularkraft  zugeschrieben  werden  tnüs- 
lea,  lisst  sich  eine  Formel  für  dieselbe  aufstellen,  welche  mit 
kr  Elrfahrnng  in  grosser  Übereinstimmung  steht,  wie  die  Ver- 
fleiehoBg  einer  Reihe  von  berechneten  Tabellen  mit  den  aus  den 
VenMichen  abgeleiteten  Daten  lehrt. 


X  Üher  die  Berechnung  der  magnetischen  Kräfte  elek- 
trischer Ströme. 

I. 

Ein  elektrischer  Strom,  welcher  eine  lineare,  geschlossene, 
^ne  Bahn  dnrchfliesst,  wirkt  auf  einen  Magnetpol,  wie  eine 
nendlich  dünne,  von  der  Strombahn  begrenzte,  transversal 
Bignetisirte  Platte.  Zwischen  der  nach  elektromagnetischem 
Izfugit  bestimmten  Intensität  i  des  Stromes ,  dem  magnetischen 
ll«>iiieute  tn  der  Platte  und  der  Fläche  /',  welche  sie  bedeckt, 
tir*ieht  die  Beziehung 

m  =  if. 

I>i<-  Stroniintensität  ist  gleich  dem  j\uf  die  Flächeneinheit 
•-DiiallfiMlen  mapietisclien  Momente. 

Ki«  Körper  werde  längs  seiner  Oberfläche  von  gleich  inten- 
siven Strömen  umflossen  der  Art,  dass  die  Stromhahnen  un- 
üiittelbsir  aufeinander  folgen  und  in  parallelen  Ebenen  liegen. 
Hin  solche«  Stromsystem  kann  angenähert  dadurch  hergestellt 
wt-rdiMi.  dass  der  gedachte  Körper  mit  einem  dünnen  Drahte 
\«>lUt2indi^  umwickelt  und  durch  diesen  Draht  ein  Strom  ge- 
*^bi<'kt  wird. 

ArtUr  dieser  Ströme  kann  ersetzt  werden  durch  eine  niagne- 
ti"iclKr  Hatte,  das  ganze  Stromsystem  durch  ein  System  von  un- 
eiHilich  nahe  liegenden  mapietischen  Platten,  und  ein  solches 
PUtt«*n!«y.Htem  »teilt  einen  homogen  magnetischen  Köi*per  dar. 

i^enten  /",  /", . .  die  Flächen,  welche  die  aufeinander  fol- 
ffrhden  Ströme  umkreisen;  m',  /w  ", .  .  .  die  magnetischen  Momente 

12* 
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der  diesen  Strömen  äquivalenten  Platten,  so  bestehen  die  Glei- 
chungen 

m'  =  if'y  m"  =  if"y 

m'  -+-  m"-f-. .  .=  !(/•'  -^f"-^ ). 

Bedeutet  s  den  Abstand  der  gleichnamigen  Flächen  zweier 
aufeinander  folgender  Platten,  so  stellt 

das  Volumen  des  Körpers  dar.  Man  kann  also  auch 


oder 


i 
m'-^m"-h- ...  =—  V 

e 


m'-hm"-^.  .  .         * 


£ 


setzen. 

Der  Quotient  auf  der  ersten  Seite  dieser  Gleichung  gibt  das^ 

magnetische  Moment  der  Volumseinheit  des  von  den  Strclmen 

umflossenen  Körpers,  es  soll  mit  /x  bezeichnet  werden.  Entfallen 

auf  die  Längeneinheit  der  Axe  des  Stromsystemes  n  Ströme,. 

also  auch  n  Platten,  so  ist 

_  1 

n 

Die  vorhergehende  Gleichung  verwandelt  sich  nunmehr  in 

^  =  ni. 

Die  Fernwirkung  des  angenommenen  Systemes  von  elek- 
tnschen  Strömen  ist  also  äquivalent  jener  des  von  ihnen  um- 
flossenen Körpers,  wenn  dieser  homogen  magnetisirt  ist,  und 
zwar  der  Art,  dass  seine  magnetische  Axe  mit  der  Axe  des 
Stromsystemes  gleiche  Richtung  hat  und  auf  die  Volumseinheit 
desselben  ein  magnetisches  Moment  =  ni  entföllt.  Das  elektro- 
magnetische Potential  des  Stromsystems  ist  dann  auch  gleich 
dem  magnetischen  dieses  Magnoites. 

Diese  hier  ausgesprochene  Äquivalenz  gilt  unbedingt,  wenn 
es  sich  um  die  Wirkung  auf  einen  ausserhalb  des  umströmten 
Körpers  liegenden  Punkt  handelt.  Für  einen  im  Innern  dieses 
Körpers  liegenden  Punkt  gilt  sie  jedoch  nur  unter  einer  Be- 
schränkung. 
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Eb  ist  nimlieh  schon  für  einen  einzelnen  Strom  die  Äqai- 
vmleax  seiner  Wirkung  mit  jener  einer  magnetischen  Platte  an 
die  Bedingung  gebunden,  dass  der  afficirte  Punkt  ausserhalb 
dieser  Platte  sich  befinde.  Diese  Bedingung  gilt  daher  auch  fikr 
ilas  System  der  StHfme  und  Platten.  Es  wiikt  das  angenommeiii^ 
System  von  Strömen  auf  einen  inneren  Punkt  wie  der  Magnet 
auf  einen  zwischen  den  ihn  formirenden:  magnetischen  Platten 
liegenden  Punkt  wiikt 

Ein  homogener  Magnet  wirkt  nach  aussen  so,  als  befänden 
«ii*b  nur  auf  seiner  Oberfläche  magnetische  Massen  vertheilt  der 
Art,  dass  die  Dichte  dieser  Massen  in  irgend  einem  Pnnkte  der 
Oberfliche  gleich  ist  dem  Produote  aus  dem  magnetischen  Mo- 
mente der  Volumseinheit  in  den  Cosinus  des  Winkels,  den  die 
auswirts  gesogene  Nonnale  mit  der  magnetischen  Axe  bildet. 
Dies  Usst  sich  in  sehr  einfacher  Art  nachweisen. 

Da  die  Kraft,  mit  welcher  ein  sehr  kleiner  Magnet  auf 
einen  entfeniten  Pol  wirkt,  nur  von  seinem  magnetischen  Mo- 
mente abhängig  ist,  so  kann  man  die  magnetischen  Platten,  aus 
welchen  der  Magnet  besteht,  so  dick  voraussetzen,  dass  zwischen 
zwei  aufeinanderfolgenden  nur  ein  versehwindend  kleiner  Zwi- 
s<*henrauni  bleibt.  Man  hat  nur  die  Dichte  der  ßelegnngcn  so  zu 
wählen,  das»  das  magnetische  Moment  jeder  Platte  unverändert 
bleibt.  Es  sei  g  die  Dichte  der  Flächenbelegung  und  der  Abstand 
der  zwei  Belegungen  einer  Platte  gleich  der  Distanz  c,  so  ist  das 
magnetische  Moment  einer  Platte 

tn  =  f'<je. 
Es  ist  aber 

r/t 

«laH  auf  die  Volumseinheit  des  Körpers  entfallende  magnetische 

Moment,  folglich 

cj  =  fjL  =  ni. 

Die  Femwirkung  der  negativen  Belegung  einer  Platte  wird 
;tafgebobeD  durch  die  der  positiven  Belegung  der  nächstfolgen- 
den Platte,  wenn  diese  beiden  gleich  sind.  Sind  sie  aber  nicht 
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gleich  und  ist  die  zweite  z.  B.  die  grössere,  so  bleibt  von  der 
positiven  Belegung  derselben  am  Rande  ein  ancompeusirter 
Streifen  übrig  und  den  Inbegriff  aller  auf  diese  Weise  sich  er- ' 
gebenden  uncompensirten  Streifen  bildet  eine  über  die  Ober- 
fläche des  Magnetes  vertheilte  magnetische  Ladung,  deren  Fern- 
wirknng  äquivalent  ist  jener  des  Magnetes. 

Um  die  Dichte  dieser  Ladung  in  einem  beliebigen  Punkte 
der  Oberfläche  zu  bestimmen,  ist  zu  bemerken,  dass  auf  ein  Ober- 
flächenelement w  so  viel  freie  Masse  fällt,  als  auf  den  zu  diesem 
Elemente  gehörigen  Plattenstücken  uncompensirt  bleibt.  Diese 
ist  aber  gegeben  durch  das  Product  aus  a  in  die  Projection  des 
Elementes  oj  auf  eine  zur  magnetischen  Axe  senkrechte  Ebene. 
Stellt  9  den  Winkel  dar,  welchen  die  zum  Oberflächenelemente  w 
nach  aussen  errichtete  Normale  mit  der  magnetischen  Axe  bildet^ 
80  ist  cü  cos  6  die  bezeichnete  Projection,  acü  cos  6  die  auf  eo  ent- 
fallende  freie  Masse,  also  die  Dichte  der  Oberflächenbelegung 
bestimmt  durch 

fj  cos  9  =  /x  cos  6  =  7ii  cos  9. 

Die  Fernwirkung  des  nach  diesem  Gesetze  auf  der  Ober- 
fläche mit  Magnetismus  belegten  Körpers  ist  gleich  jener  des 
homogenmagnetischen  Körpers,  gleich  jener  des  Stromsystemes, 
welches  diesen  Körper  umfliesst.  Diese  Äquivalenz  gilt  ganz 
allgemein,  wenn  der  afficirte  Punkt  ausserhalb  dieses  Körpers 
liegt.  Es  bleibt  nun  noch  der  Fall  zu  untersuchen  übrig,  in 
welchem  der  afficirte  Punkt  innerhalb  desselben  sich  befindet. 

III. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  ein  homogener  Magnet 
auf  einen  Punkt  in  seinem  Innern  ebenso  wirkt,  wie  die  Ober- 
flächenladung, welche  bezüglich  der  Wirkung  naöh  aussen 
dem  Magnete  äquivalent  ist,  und  identificirt  überhaupt  das 
Potential  dieser  Ladung  mit  dem  Potentiale  des  homogen 
magnetischen  Körpers.  Es  sind  aber  damit  stillschweigend 
zwei  Voraussetzungen  gemacht,  erstens  dass  der  homogene 
Magnet  aus  Platten  bestehe,  deren  Abstände  von  einander  ver- 
schwindend klein  sind  gegen  ihre  Dicken,  und  zweitens,  dass 
der  afficirte  Punkt,  wenn  er  innerhalb  des  Magnetes  sich  befin- 
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dety  mmth  im  Innern  einer  der  Platten  liegt^  welche  den  Magnet 
coMütiurwu  Denn  nur  nnter  diesen  Voranssetcnngen  über  die 
Lage  iet  Angrübpiinktes  heben  lich  die  Wirkiingen  der  ein- 
aadfir  mg Aehiien  entgeigengeBetzten  Belegangen  der  anfeinan- 
derfolgenden  Platten  bis  anf  die  der  unbedeckten  BAnder  anf. 

Behih  man  die  Voranuettnng  ttber  die  Dicke  der  Platten 
bei,  denkt  sieh  aber  den  Punkt  in  dem  Zwischenräume  zwischen 
zwei  aufeinander  folgenden  Platten,  so  heben  sich  die  Wirkun- 
gen der  dem  Punkte  zugekehrten  entgegengesetzten  Ladungen 
nicht  anl^  sondern  sie  summiren  sich. 

Eine  unendlich  ausgedehnte  Ebene,  welche  mit  Masse  yoji 
der  Dichte  9  belegt  ist,  wirkt  auf  einen  Punkt  von  der  Masse  1 
mit  einer  Kraft,  welche  senkrecht  zur  Ebene  gerichtet  ist  und 
die  Grosse  2^9  hat.  Mit  derselben  Kraft  wirkt  auch  ein  end- 
ficfaea  Stück  einer  Ebene  auf  einen  Punkt,  wenn  seine  Distanz 
Ton  der  Belegung  yerschwindend  klein  ist  gegen  seine  Distanzen 
vom  Rande  derselben. 

Die  beiden  Belegungen,  welche  den  in  Betracht  gezogenen 
Pnnkt  umgeben,  wirken  daher  auf  diesen  mit  einer  Kraft 

in  der  Richtung  der  magnetischen  Axe  und  diese  Kraft  ist  zu 
der  von  der  Oberflächenladung  ausgehenden  lünzuzufligen, 
um  die  ganze  Wivknng  des  homogenen  Magnetes  auf  diesen 
Punkt  zu  erhalten. 

Der  soeben  betrachtete  Fall  ist,  wie  schon  in  (I)  hervor- 
gehoben wurde,  derjenige,  welcher  auch  fllr  einen  inneren  Punkt 
die  Analogie  zwischen  einem  homogen  magnetisirten  Körper  und 
einem  diesen  Körper  umfliessenden  Stromsysteme  darstellt. 
Ersetzt  man  niimlich  einen  elektrischen  Strom  durch  eine  magne- 
tis^cbe  Platte,  so  ist  die  Dicke  derselben  nicht  vorgeschrieben, 
vKindem  nur  ihr  Moment.  Man  kann  also  das  gegebene  Strom- 
^y8tem  immer  durch  Platten  ersetzen  der  Art,  dass  ihre  Distan- 
zen yerschwindend  klein  werden  gegen  ihre  Dicken.  Wenn  man 
nor  den  Angriffspunkt  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden 
Platten  Hegend  annimmt,  so  besteht  die  Äquivalenz  zwischen 
der  Aetion  des  Plattensystems  und  jener  des  Stromsystems  auf- 
reebt. 
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Es  ergibt  sich  also  aus  dem  Vorhergehenden  der  Satz,  dass 
das  Stromsystem  auf  einen  inneren  Punkt  eine  Kraft  ausübt, 
welche  die  Resultante  zweier  Componenten  ist.  Die  erste  Com- 
ponente  liefert  die  nach  dem  Gesetze  ni  cos  6  auf  der  Oberfläche 
des  umströmten  Körpers  vertheilte  magnetische  Ladung,  die 
zweite  Componente  ist  4tnni  und  nach  der  Axe  des  Stromsystems 
gerichtet. 

IV. 

Dieses  Resultat  kann  man  noc4i  auf  eine  andere  Weise  ge- 
winnen. 

Ein  elektrischer  Strom  in  einer  ebenen,  geschlossenen 
Bahn  wirkt  auf  einen  Magnetpol,  wie  eine  unendlich  dtinne,  von 
der  Strombahn  begrenzte,  transversal  magnctisirte  Platte.  Dieser 
Satz  gilt  nicht  nur  in  dem  Sinne,  in  welchem  er  im  Vorher- 
gehenden angewendet  wurde,  sondern  auch  noch  in  dem  andern, 
dass  die  Platte  eine  unendliche  Ausdehnung  besitzt,  von  der 
Strombahn  aber  insofern  begrenzt  wird,  als  diese  aus  der  un- 
endlichen Platte  ein  StUck  ausschneidet. 

Die  Art  der  Magnetisirung  dieser  Platte  muss  aber  die  ent- 
gegengesetzte sein  von  jener,  welche  der  endlichen  vom  Strom 
begrenzten  zukommt.  Zwischen  der  Intensität  des  Stromes  i 
und  dem  magnetischen  Momente  der  Platte  besteht  aber  in  bei- 
den Fällen  dieselbe  Relation,  nämlich  die  Stromstärke  muss 
gleich  sein  dem  auf  die  Einheit  der  Fläche  entfallenden  Momente. 

Dass  diese  Erweiterung  des  obigen  Satzes  berechtigt  ist, 
folgt  unmittelbar  daraus,  dass  eine  unendlich  ausgedehnte  volle 
magnetische  Platte  auf  einen  äusseren  Punkt  keine  Kraft  aus- 
übt. Fügt  man  also  zu  der  vom  Strom  begrenzten  und  ihm  äqui- 
valenten Platte  eine  unendlich  ausgedehnte,  aber  entgegen- 
gesetzt maguetisirte  hinzu,  so  bleibt  die  ausgeschnittene  als 
dem  Strome  ebenfalls  äquivalent  übrig,  weil  die  vom  Strom  be- 
grenzten Theile  sich  aufheben. 

Ein  System  von  elektrischen  Strömen,  welche  einen  Körper 
in  umnittelbar  aufeinanderfolgenden  parallelen  Bahnen  um- 
fliessen,  kann  also  auch  ersetzt  werden  durch  ein  System  von 
unendlich  ausgedehnten  magnetischen  Platten  der  Art,  dass  der 
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T«a  den  StrOmeii  rnnflossene  Körper  eine  Höhlang  in  diesem 
PktteBsysteme  bildet 

Vm  die  Wirkmg  dieses  Systemes  auf  einen  Punkt  in  der 
HOUeag  sa  finden,  kenn  man  die  Platten  so  wählen,  dass  ihre 
AbetJBde  Tenehwindend  klein  werden  gegen  ihre  Dicken.  Die 
■uHttelbmr  aneinander  liegenden  entgegengesetxten  Belegungen 
xweier  aofeinanderfolgender.  Platten  heben  sieh  wieder  in  ihren 
Wirkmigen  auf  bis  auf  die  an  der  Oberfläche  der  Höhlung  Obrig 
bleibenden  nneompensirten  Bänder. 

Diese  letxteren  liefern  zusammen  dieselbe  Oberflächen- 
ladnng,  welche  im  Vorhergehenden  gefunden  wurde. 

Es  bleiben  aber  jetaEt  an  den  beiden  Grenzebenen  des 
Plattensystems  zwei  unendlich  ausgedehnte  Belegungen  übrig, 
wdche  nicht  compensirt  sind  und  die  zu  den  von  der  Ober- 
fcehealadnng  ausgehenden  Kräften  noch  den  Zusatz 

4irtf  =  4;rjüi  =  4;r»t 
Uefem. 

Wenn  der  vom  Stromsysteme  umflossene  Körper  auf  dem 
einen  oder  auf  beiden  Enden  der  Axe  von  einer  ebenen  Fläche 
begrenzt  ist,  so  bleibt  nach  der  gewählten  Construetion  eine 
solche  Fläche  ohne  jede  Belegung.  Die  Übereinstimmung  der 
OberflächeniaduDg  mit  der  früher  gefundenen  muss  also  erst 
darrb  HinzufUgung  der  entsprechenden  Belegung  auf  diese 
Fläche  hergestellt^  zugleich  aber  auch  eine  gleiche,  jedoch  dem 
Zeichen  nach  entgegengesetzte,  hinzugegeben  werden.  Diese 
letztere  ergänzt  die  freie  Belegung  der  letzten  Platte  zu  einer 
vollen  auendlich  ausgedehnten. 

V. 

Zur  Bestimmung  der  Kräfte,  welche  die  Oberflächenladung 
aaf  einen  äusseren  oder  inneren  Punkt  ausübt^  kann  man  ntatt 
der  directen  Berechnung  eine  andere  Methode  anwenden,  welche 
in  manchen  Fällen  auf  eine  sehr  einfache  Weise  xuni  gewünsch- 
ten Ziele  flihrt. 

Man  kann  einen  homogenen  Magnet  auch  auflfassen  als  ein 
System  ron  zwei  gleichen  Körpern,  von  denen  der  eine  nur 
positire,  der  andere  nur  negative  magnetische  Masse  enthält, 
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der  erstere  aber  gegen  den  zweiten  um  eine  sehr  kleine  Strecke 
in  der  Richtung  der  magnetischen  Axe  verschoben  ist. 

Verschiebt  man  einen  Körper  in  einer  bestimmten  Richtung 
um  die  Strecke  X,  so  beschreibt  ein  P^lement  w  der  Oberfläche  des 
Körpers  ein  Prisma,  dessen  Inhalt  durch  wX  cos  6  gegeben  ist, 
worin  6  den  Winkel  zwischen  X  und  der  Normale  zu  w  bedeutet. 
Decken  sich  ursprünglich  zwei  gleiche  Körper,  von  denen  der 
eine  positive,  der  andere  negative  Masse  von  der  gleichförmigen 
Dichte  p  enthält  und  verschiebt  man  die  beiden  um  die  Strecke  X 
gegeneinander,  so  wird  dadurch  an  dem  Oberflächenelemente  oj 
die  Masse  pwX  cos  6  frei  und  richtet  sich  das  Zeichen  dieser 
Masse  nach  dem  Zeichen  des  Cosinus  des  Winkels,  welchen  die 
nach  auswärts  gezogene  Normale  zu  w  mit  der  Verschiebungs- 
richtung bildet. 

Dieses  System  zweier  gegeneinander  verschobenen  Körper 
wirkt  daher  nach  aussen  und  nach  innen  wie  eine  Oberflächen- 
ladung von  der  Dichte  pA  cos  ö.  Es  wirkt  also  auch,  wie  ein  homo- 
gener Magnet  von  dem  magnetischen  Momente  /x  in  der  Volums- 
einheit, sobald 

p/,  =  q  =  ^ 

gewählt  wird. 

Eine  homogenmagnetische  Kugel  z.  B.  kann  ersetzt  werden 
durch  zwei  Kugeln  von  der  Dichte  -+-p  und  — p,  deren  Mittel- 
punkte gegeneinander  um  das  Stllck  X  in  der  Richtung  der  mag- 
netischen Axe  verschoben  sind. 

Auf  einen  äusseren  Punkt  wirkt  jede  der  beiden  Kugeln  so^ 
als  wäre  ihre  ganze  Masse  in  ihrem  Centrum  vereinigt,  beide 
zusammen  also  wie  ein  kleiner  Magnet,  der  in  der  Mitte  der 
Magnetkugel  sich  befindet.  Sein  magnetisches  Moment  ist,  wenn 
a  den  Radius  der  Kugel  darstellt, 

und  bedeutet  m  das  gesammte  magnetische  Moment  der  Magnet- 
kugel. 

Liegt  der  afficirte  Punkt  im  Inneren,  so  üben  von  der  posi- 
tiven und  negativen  Kugel  die  diesen  Punkt  umschliessenden 
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Kagflschalea  keine  Krttfte  auf  ihn  ans,  sondem  nur  jene  innemn 
Kngeln,  zu  denen  er  Oberfläehenpnnki  ist 

Legt  man  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  in  das  Cen- 
tmm  der  positiren  Engel  nnd  sind  Xj  y,  %  die  Coordinaten  des 
affieiften  Pnnktes,  so  wirkt  die  positive  Kngel  anf  ihn  mit  den 

Kflften 

Anp       Anp       Anp 

T"^'   T^'    T*' 

nach  den  drei  Coordinatenaxen. 

Wählt  man  die  Axe  der  x  zur  magnetischen  Axe,  so  hat 
num  in  ihr  nm  X  hinter  dem  Anfangspunkte  das  Centrum  der 
negativen  Kugel,  und  die  Kräfte,  welche  diese  auf  den  betrach- 
teten Punkt  ansäht,  sind 

4irp         ..         4np  4irp 

Die  Resultante  aus  diesen  und  den  früheren  ist  also  eine  in 
der  Richtung  der  magnetischen  Axe  wirkende  Kraft 

Anp . Ana  Any.  m 

«leren  Grösse  unabhängig  ist  von  der  Lage  des  Punktes  inner- 
halb der  Maguetkugel. 

Ein  homogenes  EUipsoid  wirkt,  wie  aus  der  Attractionslehre 
l»ckanut  ist,  auf  einen  inneren  Punkt  mit  Kräften,  welche  lineare 
Functionen  der  Coordinaten  des  Punktes  sind.  Nimmt  man  das 
«  entnuii  des  EUipsoides  zum  Anfangspunkt  der  Coordinaten,  und 
wählt  die  Axeu  des  EUipsoides  zu  Coordiuatenaxen,  so  können 
lUc  nach  den  drei  Coordiuatenaxen  geschätzten  Kräfte,  mit  wel- 
rheu  ein  EllipHoid  von  der  Dichte  p  auf  einen  inneren  Punkt 
wirkt,  ausgedrückt  werden  durch 

Apx,  Bpyy  Cpz, 

worin  il,  Uj  C  nur  von  den  Verhältnissen  der  drei  Halbaxen  a,  by  e 
abhängig  sind. 

Denkt  man  sich  ein  gleich  grosses  EUipsoid  von  der  Dichte 
—  5,  dessen  Ceutrum  gegen  das  des  anderen  um  das  sehr  kleine 
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Sttick  /  verschoben  ist,  so  wirkt  dieses  auf  den  früher  in  Betracht 
gezogenen  Punkt  mit  den  Kräften 

— -4f  (or-i-i  cos  w),   —  Bf^^y-^A  cos  r),  — Cpiz-^-l  cos  ir) 

worin  u,  r.  w  die  Winkel  darstellen,  welche  die  Linie  a  mit  den 
Axen  des  Ellipsoides  bildet. 

Beide  Ellipsoide  zusammen  stellen  ein  homogenmagnctisches 
EUipsoid  dar,  und  ein  solches  übt  auf  einen  inneren  Punkt  eine 
Kraft  aus,  deren  Componenten  durch 

— Ap\  cos  u  =  — All  cos  M  =  —Ao: 
— Bf,\  cos  V  =  — Ä.tx  cos  r  =  — Bß 
— CpACOßw  =  — r.ucostr  =  — Cy 

gegeben  sind,  worin  noch  mit  «,  ß,  7  die  nach  den  Axen  ge- 
schätzten Componenten  des  magnetischen  Momentes  der  Volums- 
einheit bezeichnet  wurden. 

Die  Resultante  dieser  Kräfte  hat  im  Allgemeinen  nicht  mit 
der  Axe  des  magnetischen  Momentes  gleiche  Richtung,  die  bei- 
den fallen  nur  dann  zusammen,  wenn  die  magnetische  Axe  einer 
der  Axen  des  Ellipsoides  parallel  ist. 

Es  ist  aber  festzuhalten,  dass  die  auf  solche  Art  berechneten 
Kräfte  eines  Magnetes,  fltr  den  Fall  als  der  Angriffspunkt  inner- 
halb des  Magnetes  liegt,  nur  dann  die  Wirkung  desselben  richtig 
angeben,  wenn  der  Magnet  aus  Platten  besteht,  deren  Abstände 
gegen  ihre  Dicken  verfechwindend  klein  sind,  und  der  Angriffs- 
pimkt  selbst  innerhalb  einer  solchen  Platte  sich  befindet,  dass 
hingegen  für  einen  zwischen  zwei  Platten  liegenden  Punkt  eine 
der  Richtung  der  magnetischen  Axe  parallele  Kraft  47rfjL  zu  den 
nach  dem  angegebenen  Verfahren  berechneten  Kräften  hinzuzu- 
fügen kommt. 

VI. 

Ein  System  von  elektrischen  Strömen,  welche  eine  Kugel  in 
unmittelbar  aufeinander  folgenden  Parallelkreisen  nmfliessen, 
wirkt  also  auf  einen  äusseren  magnetischen  Punkt  ebenfalls  wie 
ein  unendlich  kleiner  in  der  Mitte  der  Kugel  befindlicher  Magnet, 
dessen  magnetisches  Moment 
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4ira*  4ffa*    , 

mit  der  Aze  des  Stromsystemes  gleich  gerichtet  ist. 

Auf  einen  Pnokt  im  Iniiern  der  Kugel  aber  entfällt  die  Kraft 

5-  ni+4;rni  =  -^  »1 

welche  der  Axe  des  Stromsystemg  parallel  und  im  ganzen  inne- 
ren Bmnme  constant  ist. 

Ein  solches  eine  Kugel  umkreisendes  Stromsystem  kann 
demnmeh  rar  Herstdlung  einer  exacten  Tangentenboussole  yer- 
wendet  werden,  oder  zur  Herstellung  eines  dieser  analogen 
Dynamometers.  Es  liefert  eine  Magnetisirungsspirale  von  con- 
stnnter  magnetisirender  Kraft. 

Der  von  einem  solchen  Stromsysteme  umflossene  Kugel- 
raom  stellt,  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  mit  inbegriffen, 
ein  homogenes  magnetisches  Feld  dar,  dessen  Richtung  nnd  Inten- 
süit  beliebig  abgeindert  werden  können.  Man  kann  z.  B.  dnrch 
ein  solches  Stromsystem  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  ganz 
aofheben  also  auch  einen  Hagnet  exact  astasiren. 

Diefselben  Eigenschaften  besitzt  auch  ein  System  von  Strö- 
men, welche  ein  Ellipsoid  in  parallelen  Bahnen  umkreisen. 

Ein  Rotationsellipsoid  z.  B.,  dessen  halbe  Kotatiousaxe  a 
^n-ösi^er  ist  als  der  Radius  b  des  Äquators,  wirkt,  wenn  es  homo- 
gen magnetisirt  und  die  magnetische  Axe  mit  a  zusauimenfällt, 
auf  einen  inneren  Punkt  mit  einer  Kraft 

worin 

^etfetzt  ist  und  fA  das  magnetische  Moment  der  Volumseinheit 
bedeutet. 

l^n  System  von  Strömen,  welches  das  Ellipsoid  in  Parallel- 
kreisen nmfliesst,  wirkt  daher  auf  einen  inneren  Punkt  mit  der 
Kraft 
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4rwi 


6«    1 


\-^t 


2'*'^ni- 


nach  der  Richtung  der  Axe  a. 

Die  Grösse  dieser  Kraft  kommt  um  so  näher  an  4n:/ii,  je 
grösser  a  im  Verhältniss  zu  b  wird,  z.  B.  für  a  =  106  wird  die 
Kraft  nahe 


=  AkhI 


^-k 


Einen  andern  einfachen  Fall  bietet  ein  Ring.  Ist  dieser  der- 
art homogen  magnetisirt,  dass  die  magnetische  Axe  in  irgend 
einem  Punkte  desselben  in  die  Tangente  des  Kreises  fallt,  wel- 
cher aus  der  Axe  des  Ringes  in  einer  zu  ihr  senkrechten  Ebene 
durch  diesen  Punkt  geführt  werden  kann,  so  übt  er  weder  auf 
einen  äusseren  noch  auf  einen  inneren  Punkt  eine  Kraft  aus,  in- 
dem die  ihm  entsprechende  Oberflächenladung  Überall  die'  Dichte 
Null  hat. 

Ein  Stronisystem,  welches  einen  solchen  Ring  spiralförmig 
umfliesst,  wirkt  daher  auf  einen  äusseren  Punkt  ebenfalls  nicht, 
auf  einen  inneren  aber  mit  der  Kraft  4;rwi  in  tangentialer  Richtung. 


B.  Über  die  Wirkung  eines  Magnetes  anf  einen  inneren 

Punkt. 

VII. 

Es  hat  sich  im  Vorhergehenden  herausgestellt,  dass  bei  der 
Bestimmung  der  Kräfte,  welche  ein  Magnet  in  seinem  Innern 
ausübt,  unterschieden  werden  müsse,  ob  der  Angriffspunkt  inner- 
halb der  den  Magnet  constituirenden  Elemente  liege  oder  ausser- 
halb derselben.  Dieser  Gegenstand  soll  nun  eingehender  unter- 
sucht werden. 

Es  soll  zuerst  wieder  angenommen  werden,  der  Magnet 
bestehe  aus  Platten,  doch  soll  die  vorhin  gemachte  Voraus- 
setzung, dass  die  Abstände  der  Platten  verschwindend  klein 
sind  gegen  ihre  Dicken,  fallen  gelassen  und  das  Verhältniss 
zwischen  Abstand  und  Dicke  als  beliebig  betrachtet  werden. 
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EHe  Platten  sollen  alle  gleich  dick,  die  Dicke  einer  Platte 
=  A,  die  Abstände  der  Platten  von  einander  sollen  ebenfalls 
alle  gleich,  der  Abstand  zweier  =  S  sein. 

Danoiit  dieses  System  noch  dasselbe  magnetische  Moment 
besitzt,  als  das  früher  angenommene  der  sich  unmittelbar  be- 
rflhrenden  Platten,  müssen  die  Belegungen  eine  andere  Dichte  a' 
erhalten,  so  dass 

wird. 

Bei  der  Berechnung  der  Wirkung  eines  solchen  Platten- 
^jstems  aof  einen  inneren  Punkt  kann  man  die  entfernteren 
Platten  wieder  durch  solche  ersetzen,  welche  die  Dicke  s  und 
die  Ladongsdichte  a  besitzen,  nur  die  den  Punkt  zunächst  um- 
gebenden müssen  in  ihrer  wirklichen  Besohaffenheit  in  Rechnung 
gezogen  werden.  Die  auf  einen  inneren  Punkt  ausgeübte  Kraft 
wird  also  zum  Theile  tfieder  durch  die  von  der  Oberflächen- 
ladong  ausgebende  gegeben  sein,  einen  anderen  Theil  werden 
die  den  Punkt  unmittelbar  einschliessenden  Platten  liefern. 

Lie;;^  der  Punkt  im  Innern  einer  Platte,  so  wirkt  diese  auf 
ihn  mit  einer  Kraft  —4n<j'  in  der  Richtung  der  magnetischen 
Aie.  Zu  dieser  kommen  nun  noch  die  Kräfte,  welche  die  zwei 
näf  h?»ten  uncompensirten  Belegungen  der  auf  die  Dicke  £  ver- 
breiterten Phitten  ausüben,  sie  betragen  -+-47r7,  es  kommt  also 
im  Ganzen  zu  der  von  der  Oberflächenladun^  ausgehenden 
Kratt  noch  die  Coniponente 


4;:(7'-+-4-7  =  — 4;r('7' — 7) 


in  der  Richtung  der   magnetischen  Axe  hinzu.   Drückt   man  a' 
durch  1  aus,  so  kann  man  dafür  auch  schreiben 


4;:7 


1     -1    =-4.,-^:=.    4;r.a-^. 


Dieser  Zusatz  zu  der  von  der  Oberflächenladun^  ausgehen- 
dt-n  Kratt  ist  also  von  der  Dicke  und  der  Distanz  der  Platten 
abhängig  und  verschwindet  nur  dann,  wenn  0  =  U. 

«ieht  man  von  einem  Punkte  innerhalb  einer  Platte  über  zu 
einrui  Punkte  zwischen  zwei  Platten,  so  geht  dabei  die  von  der 
durrbschrittcnen  Belegung  ausgeübte  Kraft  von   —'Jt:^'  in  -h2;:5' 
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über,  ändert  sich  also  im  Ganzen  um  -f-4r(T'.  Für  einen  Punkt 
zwischen  zwei  Platten  komiüt  also  zu  der  von  der  Oberflächen- 
iadung  ausgehenden  Kraft  die  Componente 

nach  der  Richtung  der  magnetischen  Axe  hinzu  und  ist  dieser 
Zusatz  unabhängig  von  der  Dicke  und  der  Distanz  der  Platten. 

Bewegt  sich  ein  Magnetpol  durch  das  Plattensystem  frei 
hindurch,  so  wechseln  die  auf  ihn  wirkenden  Kräfte  fortwährend 
ihre  Intensitäten  und  auch  ihre  Richtungen.  Betrachten  wir 
speciell  eine  Bewegung  nach  der  magnetischen  Axe  und  sehen 
von  äusseren  Kräften  ab,  so  ist  die  auf  den  bewegten  Punkt 
wirkende  Kraft  negativ,  so  lange  er  sich  im  Innern  einer  Platte 
befindet;  sie  wird  positiv,  wenn  er  zwischen  zwei  Platten  tritt. 
Dies  ist  deshalb  der  Fall,  weil  die  nach  der  magnetischen  Axe 
entfallende  Componente  der  von  der  Oberflächenladung  aus- 
gehenden Kraft  immer  negativ  und  dem  absoluten  Werthe  nach 
kleiner  ist  als  4;rcr. 

Die  inneren  Zusatzkräfte  sind  jedoch  so  beschaffen,  dass 
sie  bei  der  Bewegung  des  magnetischen  Punktes  durch  eine 
endliche  Strecke  weder  eine  endliche  Arbeit  leisten,  noch  eine 
solche  consuniiren. 

Die  im  Innern  einer  Platte  wirksame  Kraft  — 4n<j  4-  arbeitet 

nämlich  durch  die  Strecke  A,  die  zwischen  zwei  Platten  wirk- 
same -+-4t(7  durch  die  Strecke  d,  die  Summe  der  Arbeiten  beider 
ist  daher 

— 4no  — .  A  -i-  4;:c7 .  o  =  0. 

Es  ist  daher  die  Bewegung  einer  durch  das  Plattensystem 
frei  beweglichen  magnetischen  Masse,  wenn  sich  dieselbe  Über 
eine  endliche  Bahn  ausdehnt,  immer  durch  das  Potential  der 
Oberflächenladung  vollständig  bestimmt,  die  aus  diesem  ab- 
geleiteten Kräfte  stellen  in  gewissem  Sinne  die  mittleren  Werthe 
der  actuell  im  Innern  des  Magnetes  thätigen  Kräfte  dar. 
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VIII. 

Die  soeben  gefnndenen  Resultate  lassen  sich  auch  ans- 
dehnen  aaf  den  allgemeinen  Fall  eines  Magnetes,  welcher  ans 
einzelnen  magnetisirten  Molectllen  besteht.  Auch  ein  derartig 
constitoirter  homogener  Magnet  lässt  sich  in  Bezug  auf  seine 
Femwirkung  ersetzen  durch  eine  Obei-flächenladung.  Was  aber 
«eine  Wirkung  auf  einen  inneren  Punkt  anbelangt,  so  sind  die 
actnell  auf  diesen  Punkt  wirkenden  Kräfte  den  von  der  Ober- 
fllehenladnng  ausgehenden  nicht  gleich.  Die  Abweichungen  zwi- 
schen denselben  werden  abh&ngig  von  der  Gestalt  und  Lagerung 
der  Moleettle  sein  nnd  von  Ort  zu  Ort  nach  Richtung  und  Grösse 
Tariiren. 

Für  eine  Bewegung  durch  eine  endliche  Strecke  hindurch 
wird  jedoch  die  Arbeit  der  wirklich  thätigen  Kräfte  immer  wie- 
der durch  das  Potential  der  Oberflächenladung  bestimmt  sein, 
and  zwar  muss  dies  gelten,  mag  die  Bahn  die  Molectile  durch- 
Mrhneiden  oder  dieselben  umfahren.  Sonst  wären  Bewegungen 
in  geschlossenen  Bahnen  ausltlhrbar,  bei  welchen  fortwährend 
lebendige  Kraft  gewonnen  würde.  Dies  ist  aber,  so  lange  nur 
von  magnetischen  Massen  ausgehende  Kräfte  zur  Wirkung 
kommen,  nicht  möglich. 

Die  actuellen,  auf  Punkte  im  Innern  eines  MoleeUls  wirken- 
•  ien  Kräfte  lajtsen  sich  in  ähnlicher  Weise,  wie  im  vorhergehen- 
«len  Abschnitte  die  Kräfte  für  einen  inneren  Punkt  einer  Platte 
rK-stiinnit  wurden,  berechnen.  Es  wird  genügen,  einen  speeiellen 
Fall  /u  betrachten,  um  die  Methode  dieser  Berechnung  deutlich 
/u  luachen.  Hin  h<»niügener  Magnet  bestehe  aus  gleichlorniig 
.111  Haume  vertheilton  kugelförmigen  Moleeülen.  Alle  Moleeüle 
^eieii  in  gleicher  Weise  magnetisirt  und  jedes  einzelne  stelle 
*elb>t  wieder  einen  homo«renen  Magnet  dar. 

I>ie  Mülecüle,  welche  ein  einzelnes  bestininites  umgeben, 
kann  man  als  in  Kugelschalen  gela^^ert  annehmen.  Beschreibt 
man  aus  dem  Mittelpunkte  dieses  Molecüls  eine  Kugel,  welclie 
:illt*  nmliegcntlen  MolecUle  berührt  und  aus  ihrem  Kannie  aus- 
*chlie«»»t,  so  kann  man  alle  ausserhalb  dieser  Kugel  gelegenen 
M'decüle  zu.«iammen  als  einen  homogenen  Magnet  betrachten, 
..flcher  v«»n   zwei  ObertiUehen,   der    äusseren    und   der  inneren 

->.:*&    «t    marbcm  -r»»turw.  Cl.  LXIX.  Bd.  II.  Abth  lo 
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kugelförmigen  begrenzt  ist.  Seine  Wirkung  auf  einen  Punkt  im 
Innern  des  centralen  MolecUlB  kann  man  ersetzen  durch  die 
Wirkungen,  welche  von  den  Ladungen  dieser  beiden  Oberflächen 
ausgehen. 

Ist  |JL  wieder  das  magnetische  Moment  der  Volumseinheit 
des  Körpers,  so  übt  die  Ladung  seiner  inneren  Oberfläche  auf 
einen  von  ihr  eingeschlossenen  Punkt  eine  Kraft 

+  "3" 

in  der  Bichtung  der  magnetischen  Axe  aus.  Diese  Kraft  ist  also 
zunächst  zu  den  von  der  Ladung  der  äusseren  Oberfläche  aus- 
gehenden hinzuzufügen,  wenn  der  Angriffspunkt  im  Innern  der 
construirten  Schale,  also  auch,  wenn  er  im  Innern  des  centralen 
Molectils  liegt. 

Das  letztere  selbst  wirkt  aber  auf  einen  solchen  Punkt,  wie 
in  (V.)  gefunden  worden,  mit  einer  Kraft 

m 

in  der  Richtung  seiner  magnetischen  Axe,  wenn  m  das  magne- 
tische Moment,  a  den  Radius  des  Molectils  bedeutet. 

Es  kommt  also  im  Ganzen  zu  den  durch  das  magnetische 

Potential  bestimmten  Kräften  nach  der  Richtung   der  Axe  die 

Kraft 

7n       4«:|i 


n^         3 
hinzu. 

Man  kann  m  durch  jül  ausdrücken,  wenn  N,  die  Anzahl  der 
MolecUle  in  der  Volumseinheit,  gegeben  ist.  Es  ist 

|UL  =  JVm, 

also  wird  die  Zusatzkraft 


—PT-N  bedeutet  den  von  den  Molecülen  in  der  Volumsein- 
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heit  wirklich  erfüllten,  1 -—N  den  leeren  Raum.  Bezeichnet 

Duui  enteren  mit  A^  letzteren  mit  d,  so  dass 

A-HO  =  1 , 

so  erhült  man  itir  die  Zusatzkraft  den  Ausdruck 

4;r|UL(  1  1  _       4;r|tx  8 


3 


A 


3     A 


Anf  einen  ausserhalb  des  MolecUls  liegenden  Punkt  wirkt 
dieses  mit  einer  Kraft,  deren  Richtung  und  Grösse  von  der  Lage 
des  Pnnktes  abhängig  ist.  Berechnet  man  die  Mittelwerthe  der 
nach  der  magnetischen  Axe  und  zwei  darauf  senkrechten  Axen 
eotfallenden  Componenten  dieser  Kraft  für  den  ganzen  ausser- 
kaib  des  Molectlls  und  innerhalb  der  die  äusseren  MolecUle  ab- 
»^'kliessenden  Kugelfläche  enthaltenen  Raum,  so  findet  man  die- 
selben gleich  Null.  Es  bleibt  also  für  einen  Punkt  in  diesem 
Kanme  nur  die  von  der  Belegung  der  letzteren  Kugelfläche  aus- 
refaende,  zur  magnetischen  Axe  parallele  Kraft 

4;r/jL 
»> 

Zieht  man  durch  den  Magnet  eine  zur  magnetischen  Axe 
parallele  endliche  Linie,  so  wird  diese  zum  Theil  durch  erfüllten, 
zum  Theil  durch  leeren  Kaum  gehen,  und  wenn  die  MolecUle 
TiHi'h  allen  Richtungen  gleichförmig  im  Räume  vertheilt  sind,  so 
wir«!  sich  der  Theil  der  Linie,  welcher  innerhalb,  zu  jenem,  wel- 
*h^r  ausserhalb  der  MolecUle  liegt,  verhalten,  wie  der  erfüllte 
Raum  zum  leeren,  wie  A  zu  o.  Lst  die  Länge  der  Linie  =  1,  so 
^^deutt'n  A  und  o  geradezu  die  Strecken  innerhalb  und  ausser- 
L'ilb  der  MolecUle. 

I>ic  Arbeit,  welche  die  Zusatzkräfte  auf  dieser  Linie  leisten, 

mnJ  daher 

4;r.u    0  4r/A 

%lMf  die  Arbeit  der  actuellen  Kräfte  durch  das  Potential  der  Ober- 
dlcheniadung  vollständig  bestimmt  sein. 
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Obwohl  in  dem  leeren  Räume  zwischen  den  MolecUlen  im 
Mittel  genommen  eine  zur  magnetischen  Axe  parallele  Kraft 
neben  den  von  der  Oberflächenladung  ausgehenden  wirksam  ist, 
so  ist  doch  die  endliche  Bewegung  eines  Punktes,  welcher  alle 
MolecUle,  denen  er  auf  seinem  Wege  begegnet,  umfiihrt,  durch 
die  von  der  Oberflächenladung  ausgehenden  Kräfte  allein  be- 
stimmt. Denn  bei  der  Umfahrung  eines  MolecUls  in  einem  Bogen, 
wird  dieselbe  Arbeit  entwickelt  wie  bei  der  Durchschneidung 
des  MolecUls  in  der  entsprechenden  Sehne.  Für  eine  derartige 
Bewegung  hat  auch  der  angegebene  Mittelwerth  der  extramole- 
cularen  Kraft  keinen  Sinn,  da  bei  dieser  Bewegung  nicht  mehr 
alleTheile  des  leeren  Raumes  in  gleichmässigen  Anspruch  kommen. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  also  folgende. 

Durch  die  Grösse,  welche  man  magnetisches  Potential  eines 
Magnetes  nennt,  sind  die  Kräfte,  welche  innerhalb  desselben 
thätig  sind,  nicht  vollständig  bestimmt,  mag  der  Angriffspunkt 
innerhalb  oder  ausserhalb  eines  der  MolecUle  liegen,  welche  den 
Magnet  constituiren.  Speciell  in  dem  Falle,  in  welchem  der  An- 
griffspunkt innerhalb  eines  MolecUls  liegt,  kommt  zu  der  durch 
das  Potential  gegebeneu  Kraft  nocti  eine  der  Richtung  der 
magnetischen  Axe  entgegen  wirkende  Kraft  hinzu,  deren  Grösse 
abhängig  ist  von  der  Gestalt  der  MolecUle  und  ihrer  Vertheilung 
im  Räume. 

Durch  das  magnetische  Potential  ist  jedoch  immer  die  Ar- 
beit, welche  die  Kräfte  in  einer  endlichen  Bahnstrecke  leisten, 
vollständig  gegeben. 

Es  ist  bisher  zwar  immer  vorausgesetzt  worden,  dass  der 
Magnet  homogen  sei,  es  lassen  sich  aber  diese  Resultate  auch 
auf  Magnete  Überhaupt  ausdehnen.  Handelt  es  sich  um  die  Be- 
stimmung der  Kräfte,  welche  in  einem  inneren  Punkte  eines  sol- 
chen Magnetes  thätig  sind,  so  kann  man  immer  um  diesen  Punkt 
einen  sehr  kleinen,  aber  doch  eine  grosse  Zahl  von  MolecUlen 
umfassenden  Kaum  herausheben,  und  die  innerhalb  desselben 
liegenden  MolecUle  als  homogenmagnetisch  ansehen.  FUr  diesen 
Raum  lässt  sich  die  Untersuchung  wie  vorhin  fuhren.  Die  Wir- 
kung der  im  übrigen  Räume  vorhandenen  MolecUle  aber  ist  als 
J^ernwirkung  durch  das  Potential  dieses  Theiles  des  Magnetes 
vollständig  bestimmt. 
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IX. 

Der  magnetische  Zustand  der  Molecllle  eines  Magnetes  kann 
aber  nicht  blos  in  einer  Vertheilung  der  magnetischen  Fluida  auf 
ihrer  Oberfläche  bestehen,  sondern  kann  auch  in  elektrischen 
Strömen,  welche  die  Molecüle  umkreisen,  seinen  Grund  haben, 

Aoch  wenn  der  letztere  Fall  der  wirkliche  ist,  wird  die  Be- 
weguug  in  einer  endlichen,  die  Molecüle  des  Magnetes  umfahren- 
den Bahn  durch  die  Kräfte  der  magnetischen  Oberflächenladung 
bestimmt  sein.  Denn  mit  Rücksicht  auf  seine  Wirkung  nach  aus- 
sen unterscheidet  sich  ein  solches  Molecül  nicht  von  einem  mit 
magnetischem  Fludium  versehenen. 

Anders  gestaltet  sich  jedoch  die  Sache  fllr  eine  Bewegung, 
ia  einer  Bahn,  welche  die  Molecüle  durchschneidet.  Innerhalb 
des  Raumes,  welchen  die  Ströme  umfliessen,  tritt  dann  eine  in 
der  Richtung  der  magnetischen  Axe  wirkende  Kraft  =  4r.?n  zu 
den  andern  hinzu,  welche  bei  einer  für  die  Aussenwirkung  äqui- 
valenten magnetischen  Ladung  vorhanden  sind. 

Mi  kann  auch  ersetzt  werden  durch  das  magnetische  Moment 
d«rr  Vohiniscinheit  des  umströmten  Raumes.  Ist  dieser  r,  und  m 
daii  mag-netische  Moment  des  MolecUls,  so  ist 

m 
m  = 
r 

ao«l  die  neue  inni'rhalb  des  Stromraunies  wirkende  Kratt 

47:ni  =^  -     -. 

V 

Jie<leutet  wieder  .V  die  Anzahl  der  Molecüle  in  der  Volmns- 
"inb^-it  und  u.  das  magnetische  Moment  des  Magnetes  in  dersel- 
^>frü.   so  i-^t 

irr  wn  Str<>nien   umflossene  Kaumtheil  im  Volumen  Eins.  Es  ist 

♦-innarh 

47zfii  =  4;r|UL.  — . 
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Zieht  man  eine  Linie  von  der  Länge  Eins  durch  den  Magnet 
parallel  zur  magnetischen  Axe,  so  liegt  von  dieser  eine  Strecke 
von  der  Länge  A  innerhalb  der  umströmten  Räume.  Auf  dieser 
Strecke  entwickelt  obige  Kraft  die  Arbeit 

4rjuL.  — .A  =  4;r|jL 

und  ist  durch  diese  in  der  Einheit  des  Weges  gethane  Arbeit  zu- 
gleich der  mittlere  Werth  der  Kraft  in  dieser  Bahn  bestimmt. 

Die  Arbeiten  der  übrigen  im  leeren  und  umströmten  Räume 
wirkenden  inneren  Zusatzkräfte  tilgen  sich  bei  dieser  Bewegung 
gegenseitig,  wie  in  dem  Falle,  wenn  die  Molectile  mit  magne- 
tischen Flüssigkeiten  geladen  sind. 

In  einem  aus  elektrischen  Elementarströmen  bestehenden 
Magnete  ist  demnach  auch  für  eine  Bewegung  durch  eine  end- 
liche Strecke  die  Arbeit  der  Kräfte  durch  das  magnetische 
Potential  nicht  vollständig  bestimmt,  sondern  ist  in  jedem  inneren 
Punkte  eine  zur  magnetischen  Axe  parallele  Kraft  4;r|JL  zu  den 
durch  das  Potential  gegebenen  hinzuzufügen.  Jedoch  kommt  diese 
nur  bei  solchen  Bewegungen  in  Rechnung,  deren  Bahnen  endlich 
gekrümmt  die  Molecüle  durschneidend  den  Baum  durchmessen. 

Die  Bewegung  in  einer  geschlossenen  Bahn  hat  auch  in  die- 
sem Falle  keinen  Gewinn  oder  Verlust  von  lebendiger  Kraft  zur 
Folge,  wenn  die  Bahn  ganz  innerhalb  des  Magnetes  liegt.  Hin- 
gegen tritt  ein  Gewinn  oder  Verlust  von  lebendiger  Kraft  immer 
ein,  sobald  die  Bahn  die  Oberfläche  des  Magnetes  durchschneidet. 
Das  Äquivalent  dieser  lebendigen  Kraft  bildet  die  durch  die 
Induction  in  den  Stromintensitäten  der  durchsetzten  Molecüle 
eingetretene  Veränderung. 

C.  Über  die  Theorie  der  magnetiselien  Induction. 

X. 

Die  Wirkung  eines  Magnetes  auf  einen  Punkt  im  Inneren 
eines  Molecüls  setzt  sich,  wie  im  vorigen  Abschnitte  gefunden 
wurde,  zusammen  aus  der  durch  das  magnetische  Potential  be- 
stimmten und  aus  einer  von  der  Gestalt  des  Molecüls  und  der 
Anordnung  der  Molecüle  abhängigen  Kraft,  welche  letztere  der 
Eichtung  der  magnetischen  Axe  entgegenwirkt. 
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Dieser  Satz  bildet  die  Basis  der  Theorie  der  magnetischen 
Indoction^  wie  selbe  von  P  o  i  s  s  o  n  entwickelt  worden,  und  der 
mit  ihr  identischen  Theorie  der  dielektrischen  Polarisation. 

Poisson  betrachtet  einen  Körper  aus  weichem  Eisen  als 
ein  .System  von  nuendlich  vielen,  unendlich  kleinen  Kugeln,  wel- 
che im  anmagnetisirten  Zustande  die  magnetischen  Fluida  in 
neatraler  Mischung  enthalten.  Die  Magnetisirung  eines  MolecUls 
dnreh  eine  äussere  magnetische  Kraft  geschieht  durch  Trennung 
der  Flaida  in  derselben  Weise,  wie  mau  sich  die  Eiektrisirung 
eines  guten  Leiters  durch  eine  äussere  vertheilende  Kraft  vor- 
^eUt.  Die  magnetischen  Fluida  scheiden  sich  an  der  Oberfläche 
der  Molecüle  aus,  das  Molecttl  selbst  aber  können  sie  nicht  ver- 
lassen. 

Das  Gleichgewicht  der  magnetischen  Vertheilung  in  jedem 
Molecül  ist  durch  dieselbe  Bedingung,  wie  das  Gleichgewicht  der 
Vertheilung  der  Elektricität  in  einem  guten  Leiter  bestimmt. 
Die  Resultante  aller  auf  einen  inneren  Punkt  des  Molecttls  wir- 
kenden magnetischen  Kräfte  muss  Null  sein. 

Diese  Kräfte  sind  nun,  erstens  die  äusseren  magnetisiren- 
den,  zweitens  jene,  welche  aus  der  im  Eisenkörper  hervor- 
gerufenen Vertheilung  der  magnetischen  Masse  entspringen.  Die 
ersteren  sind  in  jedem  speciellen  Falle  gegeben.  Die  letzteren 
*ind  bei«tinimt  durch  das  magnetische  Potential  des  magnetisir- 
len  Kiscns,  und  durch  die  der  magnetiseheu  Axe  des  MolecUls 
jTiarallel  wirkende  Kraft 


4r)UL       0 


/^ 


^      A  k 


i) 


worin  IX,  0  und  A  dieselben  Bedeutungen  haben,   wie  in  (VIII.) 
und  abkürzend 

4;ro        1 

^A  ^  k 

jrenetzt  ist.  k  ist  eine  reine  Zahl  und  heisst  die  Magnetisirungs- 
/abl  des  Eisens. 

Im  zuerst  ein  Beispiel  auszufllhren,  so  ist  aus  dem  früheren 
bekannt,  das«  die  durch  das  magnetische  Potential  einer  homo- 
;:en  magnetischen  Kugel  bestimmte   Kraft  für  alle   Punkte  im 


192  Stefan. 

Innern  der  Kugel  die  constante  Grösse ^^  und  die  constante 

o 

Richtung  der  magnetischen  Axe  der  Kugel  hat.  Dieser  und  der 

ebenfalls  constanten  und  gleich  gerichteten  Kraft  —  y  kann  also 

k 

nur  durch  eine  äussere  ebenfalls  constante,  nach  der  magne- 
tischen Axe  wirkende  Kraft  P  Gleichgewicht  gehalten  werden. 
Eine  solche  Kraft  P  liefert  z.  B.  der  Erdmagnetismus,  oder  eine 
kugelförmige,  oder  eine  ellipsoidische  Magnetisirungsspirale. 

Umgekehrt,  durch  eine  constante  Kraft  P  wird  eine  Eisen- 
kugel zu  einem  homogenen  Magnet,  dessen  magnetische  Axe  in 
die  Richtung  der  Kraft  P  fällt,  und  das  auf  die  Volumseinheit 
entfallende  Moment  jui  ist  bestimmt  durch 

3  * 

oder  durch 

^      kP 

l^  1  Aide  • 

Ebenso  wird  ein  längliches  Rotationsellipsoid  durch  eine 
constante,  der  Rotationsaxe  parallel  wirkende  Kraft  P  homogen- 
magnetisch. Die  Rotationsaxe  ist  die  magnetische  Axe  und  das 
Moment  der  Yolumseinheit  ist  bestimmt  durch 

P—u.A  —  ^  =  0 
k 

worin  A  den  schon  in  (VI.)  angegebenen  Werth 

besitzt. 

Ein  Ellipsoid  wird  durch  eine  constante  äussere  Kraft  immer 
zu  einem  homogenen  Magnet,  die  magnetische  Axe  desselben 
flUlt  aber  nur  dann  in  die  Richtung  der  Kraft,  wenn  diese  einer 
der  Axen  des  Ellipsoides  parallel  ist.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so 
wird  die  Bedingung  des  magnetischen  Gleichgewichtes  durch 
drei  Gleichungen  ausgedrückt,  welche  man  erhält,  wenn  man 
alle  Kräfte  nach   den  Axen   des  Ellipsoides    zerlegt    und   die 
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BediDgQDg  des  Gleichgewichtes  fUr  jede  dieser  drei  Richtungen 
lofetellt. 

So  innss  Überhaupt  im  Allgemeinen  verfahren  werden.  Be- 
leichnet  man  die  nach  den  Coordinatenaxen  gerichteten  Compo- 
Benlen  der  änsseren  Kräfte  mit  X,  ^,  3>  ^^^  Componenten  der 
108  dem  magnetischen  Potential  des  Eisenkörpers  abgeleiteten 
Krlfte  mit  X,  Y^  Z,  endlich  die  Componenten  von  jül  mit  a,  ß^  y, 
M  ist  die  Bedingung  des  magnetischen  Gleichgewichtes  durch 
die  Gleichnni2^n 

k 

gegeben. 

Im  Allgemeinen  sind  a,  ß,  7  Functionen  der  Coordinaten 
and  da  dann  X,  y\  Z  nur  durch  a,  ß,  7  enthaltende  Integrale 
dargestellt  werden  können,  so  ist  die  Lösung  der  Probleme 
immer  eine  sehr  schwierige. 

Neben  den  schon  bebandelten  ist  nur  ein  Fall  noch  sehr 
ri.ifarh,  der  eines  Eiseurin^es  unter  dem  Einflüsse  einer  tangen- 
tialen ma^rnetisirenden  Kraft  P,  wie  eine  solche  durch  einen  den 
K >enring  spiralförmig  unifliessenden  Strom  ausgeübt  wird.  Das 
ui.i;rnetische  Moment  der  Volumseinheit  ist  in  diesem  Falle  durch 


üie  < Gleichung 


p-i^=(> 


:M'<tironimt,  da  in  diesem  Falle  keine  von  freien  magnetischen 
Ma5*»*n  ausgehenden  Kräfte  vorhanden  sind. 

Nimmt  man  statt  der  kugelförmigen  MoleeUle  anders  gestal- 
i<iXe,  z.  B.  ellipsoidische  an,  so  erhält  die  Theorie  der  Induction 
eine  grössere  Allgemeinheit.  Die  Magnetisirungszahl  wird  dann 
TOD  der  Richtung  abhängig  und  kann  die  so  erweiterte  Theorie 
zur  Erklärnng  des  Verhaltens  der  Krystalle  dienen. 

h»  lässt  sich  dies  aber  auch  durch  die  Annahme  von  kugel- 
turmigen  Molecttlen  erreichen^  wenn  man  damit  noch  die  weitere 
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Supposition  verbindet,  dass  die  Anordnung  der  Molecllle  nicht 
nach  allen  Richtungen  dieselbe  ist.  Der  ein  Molectil  umgebende 
leere  Raum  wird  dann  nicht  mehr  von  einer  Kngelschule,  sondern 
von  einer  andern  Fläche  begrenzt  sein.  Man  kann  in  erster 
Annäherung  diese  Fläche  als  ein  Ellipsoid  betrachten.  Legt  man 
die  Coordinatenaxen  parallel  zu  den  Axen  dieses  Ellipsoides,  so 
wird  die  Belegung  auf  demselben  eine  Kraft  auf  einen  Punkt  im 
Molectil  ausüben,  deren  Componenten  durch 

bestimmt  sind.  Die  Ladung  des  MolecUls  selbst  liefert  parallel 
zu  denselben  Axen  die  Componenten 

4na      1  -krrß     1  Any      1 

worin  A  wieder  den  von  den  MolecUlen  in  der  Volumseinheit 
wirklich  erfüllten  Raum  bedeutet. 
Man  hat  also  in  diesem  Falle 

- -^-  .  - -+- ^a  _  -  a  I  .^-~  —  ^J  —  -  ^ 
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3       A  *^  l.  3A  J  ÄTg 

und  bedeuten  ä„  At^,  k^  die  Magnetisirungszahlen  nach  den  Haupt- 
axen  des  Ellipsoides,  welche  zugleich  die  magnetischen  Haupt- 
axen  des  Körpers  darstellen  werden,  wenn  dieser  in  allen  Theilen 
gleichartigen  Bau  besitzt. 

XL 

Diese  Theorie  kann  auch  angewendet  werden  zur  Erklärung 
der  Elektrisirung  nicht  leitender  Körper  durch  äussere  verthei- 
lende  Kräfte.  Und  eigentlich  ist  ihre  Anwendung  auf  die  Vor- 
gänge der  dielektrischen  Polarisation  eine  viel  mehr  berechtigte, 
als  die  zur  Erklärung  der  magnetischen  Vertheilung.  Die  der 
Theorie  zu  Grunde  gelegte  Anschauung,  die  Eisenmolecttle  seien 
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KigelOy  an  deren  Oberfläche  die  magnetischen  Fluida  durch 
iiMfir  Kräfte  aiugeschieden  werden,  lägst  c»ch  mit  den  bekann- 
tcB  Tlimtsacheii  nicht  gnt  vereinigen.  Hingegen  ist  die  Vor- 
ttelhiBgy  dm88  ein  Nichtleiter  der  Elektricität  ans  isolirten  Mole* 
dien  besteht,  welche  fttr  sich  als  gnt  leitend  angesehen  nnd  durch 
AwwiMidang  der  Elektricität  an  ihrer  Oberfläche  anch  elektrisirt 

werden  kOnnen,  nnr  eine  Übertragung  von  an  endlichen  Körpern 

* 

beobachteten  Vorgängen  anf  die  Molecttle. 

Das  Maximnm  der  Hagnetisimng^  welches  in  einem  Eisen- 
kOrper  auch  bei  fortwährend  wachsender  magnetisirender  Kraft 
sieht  überschritten  werden  kann,  und  mehr  noch  die  Hagneti- 
rirang  des  Eisens  durch  rein  mechanische  Veränderungen  des- 
selben,  drängen  zur  Annahme,  das  Eisen  sei  ein  System  von 
fertigen  Magneten.  Im  unmagnetischen  Zustande  sind  diese  so 
gelagert,  dass  sie  sich  in  ihren  Wirkungen  nach  aussen  gegen- 
^itig  aufheben  und  erst  durch  eine  f ussere  Kraft  werden  sie  so 
gedreht,  dass  eine  bestimmte  Richtung  in  ihren  naagnetischen 
Axen  vorwiegend  wird  und  dadurch  der  Eisenkörper  im  Gänsen 
ein  magnetisches  Moment  erhält. 

Die  Bedingungen  des  magnetischen  Gleichgewichtes  werden 
nach  dieser  Anschauung  als  Gleichungen  zwischen  Kräftepaaren 
^ich  ergeben.  Wie  bei  der  früheren  Theorie  niuss  auch  jetzt  an- 
^renommen  werden,  dass  die  durch  das  magnetische  Potential 
beistimmten  Kräfte  allein  den  äusseren  nuignetisirenden  nicht 
Gleichgewicht  halten,  sondern  dass  neben  ihnen  noch  ein  von 
der  if  estalt  und  Lagerung  der  MolecUle  abhängiges  Kräftepaar 
Torhaudeu  ist,  welches  den  äusseren  Kräften  entgegen  den  un- 
magnetischen Zustand  des  Körpers  herzustellen  sucht.  Gibt  man 
diesem  Paare  denselben  Arm,  wie  den  aus  den  andern  Kräften 
reifultirenden  Paaren,  so  können  die  Fundamentalgleichungen 
derlnduction  wieder  auf  dieselbe  Form,  in  welcher  sie  oben  aaf- 
gestellt  worden  sind,  gebracht  werden,  und  wird  in  denselben 

—  -•    durch  die  das  moleculare  Drohungsmoment  repräsentironde 

Kraft  ersetzt  sein. 

Eh    ist  zn  bemerken,    das«  —  -^  in  der   Poisson'schen 

Theorie  die  Differenz  zweier  Kräfte  darstellt,  einer  vom  MolecUl 
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ausgehenden  und  der  Magnetisirung  entgegen  wirkenden  und 
einer  von  den  umliegenden  MolecUlen  ausgeübten,  welche  die 
Magnetisirung  zu  verstärken  sucht.  Ist  das  MolecUl  ein  fertiger 
Magnet,  so  fällt  erstere  Kraft  weg.  Es  muss  also  in  diesem  Falle 
angenommen  werden,  dass  andere  als  magnetische  Kräfte, 
Molecnlarkräfte  gewöhnlicher  Art,  den  ursprünglichen  unmagne- 
tischen Zustand  des  Eisens  herzustellen  bestrebt  sind. 

Die  Grösse  des  Momentes,  welches  diese  auf  ein  Molecül 
ausüben,  wird  von  der  Grösse  und  Richtung  seiner  Verdrehung 
abhängen.  Für  jedes  Molecül  besteht  ein  eigenes  System  von 
Gleichgewichtsbedinguugen,  aus  welchen  der  Beitrag,  den  dieses 
zu  dem  frei  gewordenen  magnetischen  Momente  liefert,  berech- 
net werden  kann. 

Die  Summe  aller  dieser  Beiträge,  welche  von  allen  Mole- 
cülen  in  einem  bestimmten  Raumtheile  herrühren,  gibt  dann  das 
in  diesem  Eaumtheil  inducirte  Moment. 

Man  erhält  so  eine  Relation  zwischen  jul  und  den  magne- 
tischen Kräften,  welche  man  wieder  auf  die  Form  der  Poisson'- 

schen  Gleichungen  bringen  kann,  nur  wird  an  die  Stelle  von  y 

eine  andere  Function  von  fx  treten  oder  was  dasselbe  ist,  die 
Magnetisirungszahl  k  wird  als  Function  von  y,  erscheinen. 

XII. 

Die  Hypothese  der  drehbaren  magnetischen  Molecüle  hat 
zuerst  Weber  einer  theoretischen  Entwicklung  zu  Grunde  ge- 
legt. Er  nimmt  an,  dass  ein  Molecül  in  seine  Ruhelage  von  einem 
Kräftepaare  zurückgeführt  wird,  dessen  Moment  durch  das  Pro- 
duct  aus  einer  Constanten  D  in  den  Sinus  des  Verdrehungs- 
winkels bestimmt  ist.  Weber  scheidet  nicht  die  magnetischen 
Wirkungen  der  umliegenden  Molecüle  von  den  molecularen 
Kräften  anderer  Art  ab,  die  resultirende  Wirkung  dieser  beider 
ist  durch  das  bezeichnete  Kräftepaar  ausgedrückt. 

Für  das  magnetische  Moment  der  Volumseinheit  ergeben 
sich  zwei  Formeln 


2  mR 


3R* 
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nad  gUt  die  erste,  wenn  R  kleiner  als  JDj  die  zweite,  wenn  R 
grosser  als  />.  R  bedeutet  die  Resultate  aus  der  äusseren  magne- 
tisirenden  Kraft  und  der  durch  das  magnetische  Potential  de& 
Qsens  bestimmten  Kräfte,  m  stellt  das  Maximum  des  in  der 
Voivmseinbeit  Eisen  indncirbaren  Momentes  dar. 

Weber  hat  seine  Rechnung  nicht  mit  der  Theorie  von 
Poisson  in  Zusammenhang  gebracht,  ein  Umstand,  der  manche 
BBberecbtigte  Anwendung  seiner  Formeln  zur  Folge  hatte,  wie 
fiberhaapt  die  Unkenntniss  der  Theorie  der  Induction  sehr  viel 
Verwirrung  in  die  experimentellen  Untersuchungen  und  in  die 
LHseassionen  ihrer  Resultate  gebracht  hat. 

Bringt  man  die  aus  der  Webe  raschen  Hypothese  folgenden 
Gleichungen  in  die  Form 

k 
•«4)  erhält  man  für  die  Magnetisirungszahl  folgende  zwei  Werthe 

2  2 

:l<1  jrilt  der  erste  von  u.  =  0  bis  ju.  =   -  m,  der  zweite  von  u,=  -m 

iß  i) 

:.>  'j.  =L  tu.  Ivs  bleibt  also  innerhalb  der  ersten  zwei  Drittel  des 
-rah/A-n  indncirbaren  Momentes  die  Weber 'sehe  Theorie  in  Uber- 

-in-tininiung  mit  der  Poisson'scheii,   von   der  Grenze  ~w  an 

» > 

aWt  wird  nach  Weber  die  Magnetisirungs/alil  immer  kleiner, 

An  f  iidlich  tllr  tx  =  in  Null  zu  werden. 

Die  Zahl  A*  zeigt  jedoch  in  Wirklichkeit  ein  ^anz  anderes 
V  t-rhaltt-n.  l  ber  dieses  ist  überhaupt  erst  durch  die  neuesten  von 
Kirchhoff  angeregten  und  von  Stoletow  ausgeführten  Ver- 
buch«- und  die  analogen  von  Kowland,  sowie  durch  die  Berech- 
nung allerer  von  Qnintus  Icilius  gelieferter  Daten  Klarheit 
;rt:bra«ht  w<irdcn. 

K-  hat  k  i\\x  kleine  Werthe  von  ,u.  ebenfalls  einen  kleinen 
VVirtb,  Meigt  mit  wachsendem  /jl  sehr  rasch  bis  zu  einem  Maxi- 
.iium,  um  ^on  da  an  wieder  continuirlich  abzunehmen. 
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Es  setzt  also  das  Eisen  der  anfäuglieben  Magnetisiruug 
«inen  sehr  bedeutenden  Widerstand  entgegen,  dieser  nimmt  dann 
ab  bis  zu  einem  kleinsten  Werthe,  und  wächst  von  da  au  bis  zu 
einem  unendlichen  Werthe. 

Dasselbe  Verhalten  zeigt  nach  den  Versuchen  von  Row- 
land  auch  das  Nickel.  Man  kann  daraus  schliessen,  dass  diese 
merkwürdige  EigenthUmlichkeit  der  magnetisirbaren  Substanzen 
in  der  Natur  der  magnetischen  Kräfte  ihren  Grund  habe. 

In  der  That  zeigt  schon  ein  astatisches  Paar  von  Magnet- 
nadeln ein  älinliches  Verhalten.  Nehmen  wir  an,  es  seien  zwei 
lineare  Magnete  von  der  Länge  /,  an  deren  Enden  die  magneti- 
schen Massen  -i-wund  —m  sich  befinden,  an  einer  Axe  angebracht, 
um  welche  sie  gedreht  werden  können.  Wirkt  keine  äussere  Kraft 
auf  dieselben,  so  sind  sie  im  stabilen  Gleichgewichte,  wenn  sie 
in  einer  Ebene  liegen,  die  ungleichnamigen  Pole  sich  zukehrend. 
In  diesem  Zustande  wirkt  auch  das  Nadclpaar  nicht  in  die  Feme. 
W^erden  aber  die  beiden  Nadeln  gegeneinander  verdreht,  so  hört 
die  Astasie  auf  und  das  Nadelpaar  erhält  ein  magnetisches  Mo- 
ment. Die  Verdrehung  selbst  kann  durch  die  Wirkung  einer 
äusseren  magnetischen  Kraft  hervorgerufen  werden. 

Werden  die  beiden  Magnete  gegeneinander  um  den  Winkel  y 
verdreht,  so  ist  ihr  gegenseitiges  Potential  gegeben  durch 

2w«  2m« 


/c2-H/*cos*-|       l/r*-hA-sin*| 


und  das  Drehungsmoment,   welches  sie  in  ihre  relative  Gleich- 
gewichtslage zurückzuführen  strebt,  durch 


dV  9.2  .  ?  f 
— -  =  nr/r  sin  ~  cos  ~ 
äf  2         2 


1  1 


((!*-+->;  cos«  1)'/^       (e«-+-X'sin«-|)'/= 


Eine  äussere  Kraft  P,  in  einer  zur  Drehungsaxe  senkrechten 
Ebene  wirkend,  sucht  die  beiden  Magnete  gegeneinander  zu  ver- 
drehen und  so  zu  stellen,  dass  die  Halbirungslinie  des  Winkels 
der  Verdrehung  senkrecht  zur  Richtung  der  Kraft  wird.  Das 
Moment,  welcl  es  sie  ausübt,  ist 

wAPcos^ 
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od  dm«  Gleichgewicht   des  Nadelpaares  unter  dem  Einflüsse 
üctcr  Kmft  ist  bestimmt  durch 


lA  sin  '^i 


1 


2  [  (cM^}t  008*  l) "''      (f «-+-/* sin«  I) ''\ 


=  P. 


2m}.  sin  ^  ist  das  in  der  Richtung  der  Kraft  P  erzeugte 

■agnetische  Moment. 

Das  Yerhältniss  dieses  Momentes  zur  Kraft  P,  welches  die 
Kagnetisinuigszahl  k  vorstellt^  ist  bestimmt  durch  die  Gleichung 

1  —  1  [  1  1 

T  ~  2  [f^^x«C08«|;*/'  "^  (c*-f-/«8in«  ^y\  ' 

Ist  A  sehr  klein  gegen  c,  so  ist  k  constant,  bis  das  Maximum 
4es  Momentes  erreicht  wird,  im  allgemeinen  Falle  aber  hat  k  für 
Werthe  von  5*  einen  ebenfalls  kleinen  Werth,  dieser  steigt 


n  einem  Maximum^  welches  bei  ^  =  —  erreicht  wird,  und  sinkt 

Art 

dann  wieder  zu  kleineren  Grössen  herab.  Das  Maximum  des 
X«»mentes  wird  erreicht,  wenn  y  =  -  gewonlen.  und  dann  hat  k 
wi*rder  meinen  Anfangs wertli.  Das  Maximum  des  Momentes  wird 
•iirfh  eine  Kraft  von  bestimmter  (irösse  erzeugt  und  die  weitere 
Nri;r«-ran^  der  Kraft  hat  keine  Veränderung  des  Momentes  mehr 
rüT  ¥**\;:r.  Dividirt  man  aber  fortan  das  inducirte  Moment  durch 
ix  ma;^neti^irrnde  Kraft,  so  wird  «ler  Quotient  A-  immer  kleinei 
Z2d  der  Null  sich  nähernd  gefunden  werden. 

Kin  solehes  a?>tatisehes  Magnetpaar  zeigt  also  im  Allgemei- 
D'-L  rin  ähnliehes  Verhalten,  wie  das  weiche  Eisen.  Man  kann 
ai^-h  annehmen,  dass  jedes  EisenmolecUl  aus  zwei  mapietisirten 
Sil»-<-lil»rij  bestehe,  welche  im  natUrlielien  Znstande  ein  asta- 
ti^-h»-^  >y>tem  bilden,  aber  durch  äussere  Kräftr  ^gegeneinander 
'"-rdreht  werden  k<»nnen.  Kine  auf  diese  Hypotliese  basirte 
Tti»-*»ri^-  der  Indnction  wird  die  in  Kede  stehende  Fjgensehaft  des 
»eirhrn  Ki>rus  j»«lenfalls  liefern,  und  damit  sie  es  auch  in  einer 
üj  t  «Jrrr  Krt'ahrung  übereinstimmenden  Weise  thut,  dürfte  durch 
^K*^>hi'ktv  Annahmen  Über  die  Wechselwirkung  der  Elemente 
riüri»  M**lt:cUlsi.   über  andere  Moleeularkräfte,   welche   der  Ver- 
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drehnng  und  Umstellung  entgegenwirken,  zu  erzielen  sein.  Die 
grosse  Complication  der  Rechnungen  einerseits  und  die  Willktir- 
lichkeit  der  aufzustellenden  Hypothesen  andererseits  laden 
jedoch  zu  einem  derartigen  Versuche  durchaus  nicht  ein. 

XIII. 

Anstatt  Hypothesen  über  das  Verhalten  der  einzelnen  Mole- 
cUle  zu  machen,  halte  ich  es  nach  dem  gegenwärtigen  Stande 
unserer  Erfahrungen  ftir  angemessener,  vorerst  auf  empirischem 
Wege  das  Gesetz  zu  suchen,  durch  welches  der  Mittelwerth  aller 
die  MoleclUe  richtenden  Kräfte  bestimmt  ist  und  bei  der  Ent- 
wicklung der  Theorie  von  folgendem  Satze  auszugehen. 

Der  Zustand  des  magnetischen  Gleichgewichtes  in  einem 
durch  äussere  Kräfte  magnetisirten  Körper  ist  bestimmt  durch 
das  statische  Gleichgewacht  zwischen  den  äusseren  Kräften  und 
jenen,  welche  aus  der  magnetischen  Vertheilung  im  Körper  ent- 
springen. Die  letzteren  bestehen  aus  zwei  Theilen.  Der  eine  ist 
durch  das  magnetische  Potential  des  magnetisirten  Körpers  be- 
stimmt und  besteht  aus  den  Fernwirkungen  der  im  Körper  frei 
gewordenen  Magnetismen.  Den  zw  eiten  Theil  bildet  eine  Mole- 
cularkraft,  welche  in  jedem  Punkte  abhängig  ist  von  der  Inten- 
sität der  magnetischen  Vertheilung.  Diese  kann  durch  das  auf 
die  Volumseinheit  entfallende  magnetische  Moment  gemessen 
werden. 

Bedeutet  R  die  Resultante  der  äusseren  Kraft  und  der  aus 
dem  magnetischen  Potential  sich  ergebenden  in  einem  bestimm- 
ten Punkte,  IX  das  magnetische  Moment  der  Volumseinheit,  und 
wird  die  Grösse  der  Molecularkraft  dargestellt  durch  — /(fx),  so 
ist  die  Bedingung  des  magnetischen  Gleichgewichtes  ausgedruckt 
durch 

-f(lj.)-hß  =  0  oder  /'(fx)  =  Ä 

und  ist  die  erste  Aufgabe  jetzt  die,  die  Function  /'(jul)  aus  den 
Ergebnissen  der  experimentellen  Untersuchungen  abzuleiten. 

Ich  muss  hier  einschalten,  dass  schon  Neu  mann  das 
Resultat  der  Po isson 'sehen  Theorie  in  die  Gleichung  jul  =  kR 
gefasstund  dass  später  Kirchhoff  statt  dieser  die  allgemeinere 
/jL  =  /'(Ä).Ä  aufgestellt  hat.  Obwohl  zwischen  dieser  Gleichung 
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OAil  der  obigen  /'(^)  =  R  kein  weseütlicher  Unterschied  vom 
analvtuicheii  Staudponkte  ans  besteht,  so  besteht  doch  ein  sol- 
fber  in  physikalischer  Hinsicht,  insofern  in  meiner  Gleichung 
/■  ,jLi  eine  bestimmte  physikalische  Bedeutung  hat. 

Wird  speeiell  die  Aufgabe  gestellt,  die  Magnetisirungszahl  k 
iu  detttnniniren,  so  erscheint  es  mir  natürlicher,  k  als  Function 
von  ^  aufzufassen  als  derjenigen  Grösse,  welche  den  magne- 
tbichen  Zustand  des  Körpers  in  jedem  Punkte  unmittelbar 
fbarakterisirt. 

Ks  hat  auch  Rowland  bei  der  graphischen  Darstellung 
zweier  seiner  Versuche  diesen  Weg  eingeschlagen  und  die  Ab- 
hängigkeit der  Grössen  k  und  [k  von  einander  auch  durch  eine 
Formel  dargestellt.  Durch  diese  Formel  ist  jedoch  k  nicht  explicite 
xU  Function  von  jul  gegeben  und  ist  durch  dieselbe  das  durch 
meine  Gleichung  angestrebte  Ziel  nicht  erreichbar. 

Bei  der  Aufstellung  einer  speciellen  Formel  für  /(/jl)  können 
z.nuächst  die  allgemeinenEigenschaften,  welche  ihr  zugeschrieben 
Werden  müssen,  in  Anwendung  kommen.  Zuerst  ist  zu  bemerken, 
dass,  wenn  man  ein  Molecül  oder  eine  Gruppe  von  solchen  aus 
•Irm  Mjignete  ausscheidet  und  ihre  Wirkung  auf  einen  inneren 
Punkt  in  die  Rechnung  einfilhrt,  jener  Theil  der  Kräfte  doppelt 
.'f-nr*hnet  erscheint,  welcher  schon  durch  das  magnotische 
J'.'Tcntial  bestimmt  ist.  Dieser  Theil  ist  von  der  Gestalt  und 
I,n;rvriiii;^  der  Moleclile  abhängig  und  dem  Momente  a  propor- 
•i.'ual.  leli  setze  daher  voraus,  dass /'(jui)  ein  negatives,  /jl  propor- 
r;..naii'<  <Mieil  enthält,  /'(/jl)  niuss  ferner  t'lir  /jl  =  0  ebenfalls  =  0 
**iii,  für  IX  =  m  aber,  wenn  m  das  Maximum  des  inducirbaren 
^(.•^J••^tes  bedeutet,  muss/'(,u)  unendlich  werden.  Dem  entspre- 
.  l;.-inl  nilime  ich  folgende  Formel  an: 


fi^ix)  =  am 


l^ 


li 

/>'JL. 


m—i).) 

Zähler  und  Nenner  des  in  dieser  Formel  t^ntlialtenen  Hruelios 
K«*nii<ii  auch  verscliiedene  Exponenten  haben,  nur  der  Eiutaeh- 
ht-j!  wefr«-n  wähle  ich  fllr  beide  den  ^^leichen.  a  und  /;  bedeuten 
reine  Zahlen. 

Über  n  lässt  sich  noch  unmittelbar  aussagen,  dass  es  kleiner 
-•.in  muss  als  1.  weil  das  von  i>  l»is  ///  genonmiene  Integral  von 

*.ui/    ^\    iT.*c.-ifni.-D»tiirw.  Cl.  LXIX.  Bd.  II.  ANih.  l"* 
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einen  endlichen  Werth  besitzen  umss.  Dieses  Integral  stellt 
uänilieh  die  von  der  niolecularen  Kraft  bei  der  Magnetisirung 
geleistete  Arbeit  dar. 

Da  die  Magnetisirungszahl  k  durch  die  Gleichung 


k 

am 

bestimmt  ist,  so  wird 

Ar        fx^~"(iw — fxY 

Diese  Formel  liefert  Ar  =  0  für  fx  =  0  und  /x  =  m.  Letzteres 
stimmt  auch  mit  den  Ergebnissen  der  Versuche.  Ob  auch  das 
erstere  richtig  ist,  lässt  sich  aus  den  Versuchen  nicht  unmittelbar 
erschliesseU;  Kowland  nimmt  im  Gegentheile  an,  dass  k  für 
|x  =  0  einen  bestimmten  positiven  Werth  besitzt.  Immerhin  treten 
der  Annahme ,  dass  Ar  =  0  ist  fttr  jüi  =  0 ,  die  Versuche  nicht 
entgegen. 

Der  Werth  von  w  kann  durch  die  Lage  des  Maximums,  wel- 
ches k  zwischen  seinen  Endwerthen  besitzt,  bestimmt  werden* 
Der  Ort  des  Maxiraums  ist  gegeben  durch  die  Gleichung 

(W — I)(W1 — fx)-H/</i.  ^=  0. 

Hat  Ar  sein  Maximum  für  den  Werth  jul  =  ptn,  unter  p  einen 
echten  Bruch  verstanden,  so  folgt 

n  =  1  — p 

und  die  Function  /*(fx),  sowie  die  Magnetisirungszahl  Ar  sind  aus- 
gedrückt durch  die  Formeln 

fin)  =  am    — - —        — bu, 
^  ym — IX  J 

^^       IxP^m—ixy-P 
am — b[xP{m — /x)*~p 

so  dass  zur  vollständigen  Bestimmung  dieser  beiden  Grössen 
vier  Constante  Uj  6,  m  und  p  aus  den  Erfahrungsresultaten  ge- 
nommen werden  müssen. 


Zur  Theorie  der  magnetischen  Kräfte. 


203 


XIV. 
Ich  theile  zunächst  eine  Reihe  von  Tabellen  mit,  welche  ich 

I 

nach  den  von  Rowland,  Stoletow,  v.  Quintiis  Icilius  mit- 
getheilten  Daten  berechnet  habe.  Die  magnetischen  Momente 
sind  auf  die  von  Gauss  eingeführte  absolute  Einheit  bezogen. 
Ich  hatte  dieselben  für  alle  Tabellen  zu  rechnen,  die  Magne- 
tisirungszahlen  k  nur  fUr  die  den  Versuchen  von  Rowland  ent- 
sprechenden, da  sieltlr  die  andern  schon  von  Stoletow  berech- 
net worden  sind. 

aj  Eisen.  (Burden's  Best.)  Rowland. 


55-9 

k 
31-01 

5947 

k 

188' 

3 

477-9 

69-05 

7177 

175' 

6 

769-3 

89  -  76 

8021 

151 

0 

1958 

1541 

9742 

115 

•2 

2326 

165-3 

10320 

100' 

•9 

2453 

168-9 

10850 

90 

•40 

3947 

193-5 

11570 

65 

•50 

4362 

196-5 

12550 

36 

•67 

4601 

196-6 

12950 

28 

•07 

5293 

194-7 

13210 

20-45 

b)  Eisen.  (Hiirden's 

Best.)  K(»wl 

and. 

79  •  6 

44-48 

1* 
8276 

k 
230  •  3 

747-6 

107  •  5 

9303 

1 94  •  6 

1317 

153-4 

9860 

166-1 

2971 

245-6 

10590 

128-3 

3886 

268  0 

11490 

83-08 

4734 

1'86  •  0 

1 2370 

42-02 

4741 

281-5 

13190 

20  •  53 

7176 

268  -  4 

c) 

Eisen.  (Norway.)  Kowlan 

d. 

1* 
202  •  9 

60  •  32 

4281 

k 

366  •  1 

1035 

159-5 

6183 

361-6 

2398 

1740 

7401 

329  •  4 

14» 

c 
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St 

efsn. 

* 

(* 

k 

1* 

k 

8427 

292  -  8 

13190 

38-12 

10670 

193-2 

13410 

28-89 

11870 

119-8 

d) 

Eisen,  v.  Qnintns  Icil 

iU8. 

f- 

k 

(* 

k 

73  •  20 

30-5 

5490 

120-4 

212-2 

40-8 

5911 

110-9 

870-0 

72-5 

6181 

119-1 

2091 

99-1 

6690 

1130 

2733 

113-4 

8787 

89-3 

3939 

119-0 

11083 

62-9 

4024 

118-7 

11938 

39-7 

4640 

120-2 

e)  Eisen. 

Stoletow. 

V- 

k 

(» 

k 

92-67 

21 

•54 

9991 

120' 

•0 

130-6 

23 

-78 

10255 

112- 

2 

185-5 

26 

•44 

10790 

97 

•12 

377-6 

40- 

•95 

10850 

108 

1 

538-1 

51- 

•10 

10940 

104 

2 

672-2 

59' 

76 

11240 

93' 

■97 

865 -6 

68 

•70 

11500 

82' 

•08 

1046 

76- 

■  53 

1 1630 

87' 

70 

1263 

84- 

■53 

11700 

75 

■43 

1630 

104' 

•5 

11990 

66 

•87 

1869 

113 

•5 

12120 

61 

•93 

3644 

157 

•0 

12194 

59 

22 

5595 

174- 

2 

12254 

56' 

47 

6137 

172 

3 

12300 

53 

92 

6510 

170- 

7 

12470 

52' 

•88 

6820 

168- 

9 

12530 

49' 

■68 

8479 

161- 

•6 

12630 

43 

60 

9620 

141 

•7 

12690 

44. 

04 

9783 

136 

2 

12900 

47' 

29 

9980 

132 

1 

12950 

42 

13 
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f)  Stthl.  (Beesemer.)  Rowland. 


1» 

86-0 

15-2 

4481 

* 
100-8 

612-9 

34-2 

5680 

101  1 

1120 

47-4 

6806 

95-0 

1976 

68-3 

9513 

66*  1 

3180 

91-7 

11010 

42-2 

4083 

99-4 

12230 

24-9 

i)  Sfaüil.  (Stabb'8.) 

Bowland. 

12-65 

h 

5-96 

9- 

6189 

k 
25-38 

499-6 

9-34 

8021 

23-20 

2682 

20-73 

8857 

21  04 

4321 

25-11 

9501 

19-50 

h)  Nickel.  Rowland. 

67-8 

3-69 

1» 
1967 

13-23 

189-2 

510 

2157 

12-70 

293-2 

6-69 

2471 

11-82 

802-1 

11-41 

2781 

10-45 

1089 

12-69 

3394 

7-88 

1215 

12-99 

4047 

5-28 

156(.) 

13-31 

4395 

3-33 

XV. 

Aas  diesen  Tabellen  ergeben  sich  folgende  Resultate : 

Das  Maximum  m  des  in  der  Volumseinheit  (Kubikmillimeter) 
indncirbaren  magnetischen  Momentes  hat  fUr  alle  untersuchten 
.Vrten  von  Eisen  und  Stahl  nahezu  eine  und  dieselbe  Orösse. 

Es  wird  dies  am  besten  ersichtlich;  wenn  man  die  Tabellen 
/BT^phisch  darstellt,  |x  als  Abscisse,  k  als  Ordinate  wählend.  Man 
erhält  Cun'en,  die  anfänglich  rasch  ansteigen;  dann  langsamer 
abfallen  und  nahezu  gegen  denselben  Punkt  der  Abscissenaxe 
convergiren. 

Dieses  Maximum  ergibt  sich  nahe  =  14000  der  Oauss'- 
sehen  Einheiten.  Dieser  Werth  ist  beträchtlich  kleiner,  als  man 
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bisher  aiigenonimen.  v.  Waltenhofen  hat  nach  der  von  Mül- 
ler aufgestellten  Formel  das  Maximum  des  in  einem  Milligramm 
Eisen  indncirbaren  Momentes  aus  verschiedenen  Versuchen  be- 
rechnet und  dafür  den  Mittelwerth  2VJb  bekommen,  woraus,  die 
Dichte  des  Eisens  =  7*7  angenommen,  m  =  16360  folgt.  Wohl 
aber  stimmt  mit  der  obigen  Zahl  das  aus  den  Versuchen  von 
Weber  nach  seiner  Theorie  berechnete  Maximum  von  1808  Ein- 
heiten per  Milligramm  =  1392  Einheiten  per  Kubikmillimeter. 

Das  Maximimi  des  in  der  Volumseinheit  Nickel  indncirbaren 
magnetischen  Momentes  beträgt  sehr  nahe  5000  Einheiten. 

Die  Werthc  der  Magnetisirungszahl  k  sind  für  einen  und 
denselben  Werth  von  /jl  ftlr  verschiedene  Eisenarten  sehr  ver- 
schieden. Speciell  variiren  die  Maximalwerthe  von  k  für  weiches 
Eisen  in  den  Tabellen  von  120  bis  ungefähr  370.  Das  Maximum 
von  k  hat  bei  den  Stahlsorten  kleinere  Werthe,  als  bei  den  Eisen- 
sorten und  scheint  es  auch  bei  letzteren  um  so  grösser  u  sein, 
je  weicher  das  Eisen. 

Während  die  Werthe  der  Maxima  von  k  von  einem  Körper 
zum  andern  so  bedeutend  variiren,  ist  dies  mit  dem  Orte,  des 
Maximums  nicht  der  Fall.  Für  alle  von  Rowland  untersuchten 
Sorten  weichen  Eisens  und  für  das  Nickel  erreicht  k  sein  Maxi- 
mum ftir  jüL  ==  — -  in,  wie  aus  den  Tabellen  a),  b),  e),  li)  unmittel- 

bar  ersichtlich  ist. 

Aus  derTabellefUr  das  von  v.  Quintusicilius  untersuchte 
Eisen  kann  man  den  Ort  des  Maximums  nicht  mit  Sicherheit 
erkennen,  da  gerade  in  der  Nähe  desselben  Unregelmässigkeiten 
in  den  Beobachtungen  vorkommen.  Die  Berechnung  der  Ver- 
suche lehrt  jedoch,  dass  auch  für  dieses  Eisen  das  Maximum  von 

Ar  als  zu  /x  =  -ö- w  gehörig  angesehen  werden  kann.  Ebenso  tritt 

in  den  Tabellen  f)  und  g)  der^  Ort  des  Maximums  nicht  bestimmt 
hervor,  da  sie  in  der  Nähe  desselben  bedeutende  Lücken  haben. 

Doch  scheint  auch  für  die  beiden  Stahlsorten  Ar  für  a  =  -5-  iw  den 

o 

grösstcn  Werth  zu  haben. 

Nur  das  von  Stoletow  untersuchte  Eisen  macht  eine  ent- 
schiedene Ausnahme,  indem  die  Tabelle  e)  das  Maximum  von  k 
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für  a  =  5595  ausweist,  welcher  Werth  genau  mit  /x  =  -^^  m  zu- 

o 

^mnieDftUt.   Auch  stimmt  die   unter  dieser  Voraussetzung  ge- 

nuirhte  Berechnung  der  Versuche  mit  der  Tabelle  am  besten. 

1  2 

Was  diese  beiden  Zahlen  —  und  —  fltr  Bedeutung  haben, 

O  O 

••b  wirklich  das  Maximum  von  h  durch  die  eine  oder  andere 
bv^immt  ist,  ob  sie  nur  die  Grenzen  angeben,  innerhalb  welcher 
•las  Maximum  immer  sich  befindet,  diese  Fragen  zu  entscheiden; 
irird  e<«  noch  einer  grösseren  Anzahl  von  Versuchen  bedürfen. 
Nehmen    wir    zuerst   an,    k   eiTciche   sein   Maximum   fUr 

11  =  —  1»,  dann  ist  die  Zahl  n  =  -7^  und 


/•(f^)= 


am 


% 


m — fx 


'-Äu 


am — bixl*(m — julV/*  * 


Ich  habe  nach  dieser  Formel  zuerst  eine  der  Tabelle  a)  ent- 
sprechende Reihe  von  Zahlen  bestimmt.  Es  hat  sich  dabei  her- 
;'.n*^e?<tellt,  dass  b  nur  sehr  wenig  von  a  verschieden  ist  und 
luAu  eine  hinreichend  genaue  Übereinstimmung  zwischen  Beob- 
rtrhtiin^"   und  Rechnung  erhält,  wenn  man  a  =  b  nimmt.  Es  wird 


k  =  A,    - 


—  mV/* 


m — ix'*  (m — [x) 

A..riii  A  Mir  —  gesetzt  worden  ist.  Nachdem  m  fllr  alle  Eisenarten 

Ahi'/Ai  gleich  und  zwar  nahezu  =  ]4(KX)  gefunden  worden,  so 
fifdart  man  zur  Berechnung  von  k  für  gegebene  Werthe  von  jul 
f,nr  noch  f  iner  aus  der  Versnelisreihe  zu  entnehmenden  Zaiil. 

Nininit  man  für  das  von  Rowlan  d  untersuchte  Eisen,  wel- 
'  ii«  III  dit' Tabelle  n)  entspricht,  an,  dass  das  Maximum  von  k  den 
\V«rtli   r.*7  besitzt,  so  kann  man  folgende  Tafel  berechnen. 


70 

k 

ar»-o2 

700 

k 

ior>-7 

4i> 

47-74 

]4(J0 

i34-;i 
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• 

(» 

* 

f^ 

k 

2800 

178-1 

8400 

148-1 

4200 

196  0 

9800 

1 15  •  9 

5600  • 

193-1 

11200 

81-56 

7000 

175-3 

12600 

45-61 

Diese  Tafel  steht  im  Allgemeinen  in  guter  Übereinstimmung 
mit  der  Tabelle  a).  Nur  an  zwei  Orten  ist  die  Abweichung  zwi- 
schen den  beiden  eine  beträchtlichere.  Die  grösste  Abweichung 
ist  in  der  Nähe  des  Momentes  700,  fllr  welches  aus  der  Tabelle  a) 
k  etwa  =  86  folgen  würde,  während  es  vorstehende  Tafel  =  107 
ausweist.  Von  dieser  Stelle  an  wird  sowohl  gegen  die  kleineren 
als  gegen  die  grösseren  Momente  hin  die  Abweichung  immer 
kleiner,  so  dass  die  erste  Zahl  der  Tabelle  aj  nahezu  wieder 
mit  jener  zusammenföUt,  welche  die  Formel  liefern  wird  und 
andererseits  vom  Momente  2000  an  bis  zum  Momente  11000  die 
Beobachtungen  durch  die  Formel  ganz  befriedigend  wiedergege- 
ben werden.  Erst  in  der  Nähe  des  Momentes  12000  tritt  wieder 
eine  grössere  Differenz  zu  Tage,  indem  die  Tabelle  a)  für 
|i=  12550,  *  =  36-7  gibt,  obige  Tafel  aber  fllr  /x  =  12600 
4  =  45 -6  ausweist.  Gegen  das  Ende  hin  wird  die  Abweichung 
jedoch  wieder  geringer. 

Für  das  von  v.  Quintus  Icilius  untersuchte  Eisen  wähle 
ich  ^  =  110  und  finde  damit  folgende  Reihe: 


(* 

k 

!* 

k 

70 

22-65 

5600 

121-2 

140 

29  •  95 

7000 

1100 

700 

66-92 

8400 

92  -  92 

1400 

84-28 

9800 

72-70 

2800 

111-8 

11200 

51-17 

4200 

122-9 

12600 

28-61 

die  mit  der  Tabelle  d)  in  sehr  guter  Übereinstimmung  steht,  nur 
die  in  dj  für  jul  =  5911  und  |ül=  11083  angegebenen  Werthe  von 
Ar  weichen  sehr  stark  von  den  berechneten  ab.  Dass  ersterer 
durch  einen  Beobachtungsfehler  zu  klein  geworden,  lässt  schon 
die  Tabelle  dJ  erkennen,  und  vielleicht  ist  auch  letzterer  in  Folge 
eines  solchen  Fehlers  zu  gross. 
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Eine  Übersicht  über  den  Gang  der  Wertlie  von  k  bietet  die 
nebenstehende  Figar.  Die  Abscissenabsebnitte  bedeuten  Zehntel 
des  grOssten  magnetischen  Momentes,  die  Ordinaten  sind  die 
Werthe  Ton  ib.  Die  höhere  Cnrve  stellt  die  erste,  die  niedrigere 
die  zweite  der  soeben  aufgeführten  Tabellen  dar. 


0  u  d  1 

Für  das  Nickel  nehme  ich  das  Maxiraum  von  k=^  13*5  und 

}»e  rechne 

v- 
2000 


25 


k 
2-47 


5^) 
250 

l^HX) 
15(H) 


3-27 

7-31 

1)-21 

12-21 

13-43 


13-23 
2500  12-02 
3000  10-15 
3500  7  - 94 

4000  5  •  59 

4500  3-13 

Auch  diese  Tabelle  hat  wie  die  erste  in  der  dritten  Zahl  i\\v 
j.^=:2öO  nämlich  gegen  die  Beobachtung  die  grösste  Abweichung 
und  steht  im  Übrigen  mit  letzterer  in  hinreichender  Uberein- 
««tiniinung. 

Zur  Berechnung  der  Versuche  von  Stoletow  wähle  ich  die 
F^>rniel 

k  =  A 


/x'/»(l-.;x)Vs 


i-/x'/»(i-,xy/. 

und  das  Maximum  von  k  =  174-2  annehmend  erhalte  ich 
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70 

k 

17-88 

5600 

k 
174-2 

140 

700 

26  •  35 
69-13 

7000 
8400 

167-2 
148-5 

1400 

99-80 

9800 

121-6 

2800 

142-1 

11200 

89-29 

4200 

163-4 

12600 

53-05 

Diese  Tabelle  Btimmt  ziemlich  gut  mit  der  Tabelle  e)  bis 
gegen  das  Moment  7000.  Von  da  an  zeigen  die  Bestimmungen 
von  Stoletow  einen  unregelmässigen  Gang,  treten  zuerst  ttber^ 
dann  unter  die  berechneten  Werthe  und  ßcliliessen  sich  gegen 
das  Ende  wieder  an  dieselbe  an. 

Die  zur  Berechnung  der  Versuche  angewandte  Formel 
stellt  wohl  nicht  das  wahre  Gesetz  dar,  durch  welches  die 
magnetische  Molecularwirkung  bestimmt  ist.  Jedenfalls  aber  lie- 
fert sie  ein  richtigeres  Bild  der  Eigenschaften  der  magnetisir- 
baren  Substanzen,  als  es  andere  bisher  gebrauchte  Formeln,  wie 
z.  B.  die  Web  er 'sehe  oder  Müll  er 'sehe,  geboten  hftben.  Zur 
Aufstellung  einer  allgemeinen  Formel,  welche  auch  die  Er- 
scheinungen des  remanenten  Magnetismus  ausdruckte,  gibt 
das  vorhandene  Beobachtungsmateriale  nicht  genug  Anhalt. 
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VI.  SITZUNG  VOM  26.  FEBRUAR  1874. 


\ 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  16.  Febrnar  1.  J. 
erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden  Mitglie- 
des, des  Herrn  Dr.  Lambert  Adolphe  Jacques  Quetelet,  Direc- 
tARi  der  Sternwarte  zu  Brüssel. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
Tfm  den  Sitzen  kund. 

Der  Reeretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gesteine  Süd-Grönlands",  vom 
Herrn  Dr.  Karl  Vrba  in  Prag,  eingesendet  durch  Herrn  Prof. 
V.  Zepharovich. 

„Die  Axenbestimmung  der  Kegelflächeu  zweiten  Grades", 
om  Herrn  Karl  Pelz,  Assistenten  der  descriptiven  und  neueren 
iif^mctrie  am  deutschen  Polytechnikum  in  Prag. 

-Studien  Ober  erd-magnetischc  Messungen*^,  vom  Herrn  Dr. 
Karl  Braun^  S.  J.  zu  Kalksburg. 

-Iber  Kanmeurven  siebenter  Ordnung'^,  vom  Herrn  Kduard 
W  o  v  r  in  Paris. 

Der  Seen'tär  stellt  den  Antra^%  dass  dein  eorrespond.  Mit- 
i'li«*d<\  Herrn  Prof.  Poggcndorff  in  Berlin,  ans  Anlass  der  am 
j^.  Febrnar  zn  begehenden  SOjälirigen  Jubelfeier  des  Bestandes 
4l«T  Noii  demselben  herausgegebenen  „Annalen  der  Physik  und 
<*heriiie"  der  freudige  Antheil  der  Classe  durch  ein  BeglUekwUn- 
»^rhnn^s-Telegramni  kundgegeben  werde.  Dieser  Antrag  wird 
ein<itinimig  gejiehmigt. 

Herr  Kegieningsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über  die 
aiii  i^o.  Februar  vom  Herrn  Hofrathe  Win  necke  zu  Strassburg 
friuiaehte  Kntdeckung  eines  neuen  teleskopisehen  Kometen. 

Herr  Dr.  Ad(df  Bernhard  Meyer  legt  eine  Abhandlung: 
«rber  neue  und  ungenügend  bekannte  Viigel  von  Neu-Guinea*', 
vor. 
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Herr  Dr.  F.  Exner  überreicht  eine  von  ilim  gemeinscliaft- 
lieh  mit  Herni  W.  C.  Röntgen  verfasste  Abhandlung:  ^Uber 
eine  Anwendung  des  Eisealorimeters  zur  Bestimmung  der  Inten- 
sität der  Sonnenstrahlung." 

Herr  Dr.  Friedrich  Brauer  macht  eine  vorläufige  Mitthei- 
lung ttber  die  Entwicklung  und  Lebensweise  des  Lepidurus  pro- 
ductus  Bosc.  im  Vergleiche  mit  jener  des  Apus  cnncriformis. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aceademia  Pontificia  de' nuovi Lincei :  Atti.  TomoIII.  AnnoIII. 

(1849—50).  Roma,  1873;  4». 
Akademie,    Sudslavischc,    der  Wissenschaften  und  Künste: 

Rad.  Knjiga  XXV.  U  Zagrebu,  1873;  8^ 
American  Association  for  the  Advancement  of  Science:  Pro- 

ceedings.  XXr**  Meeting,  held  at  Dubuque,  Iowa.  August, 

1872.  Cambridge,  1873;  8". 
Annale n  (Justus  Liebig's)  der  Chemie  und  Pharmacie.  N.  R. 

Band  95,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg,  1874;  8". 
Annuario  marittimo  per  l'anno  1874.  Trieste;  8". 
Apotheker-Verein,  Allgcm.   österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  5—6.  Wien,  1874;  8». 
Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 

nert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LV.  Theil,  4.  Heft.  Leip- 
zig, 1873;  8». 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1974—1975  (Bd.  83.  6—7.) 

Kiel,  1874;  4". 
Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  scien- 

ces  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIX*.  Nr.  193. 

Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1874;  8^ 
Billroth,  Theodor,  Untersuchungen  über  die  Vegetationsformen 

von  Coccobacteria  septicn  und  den  Antheil,  welchen  sie  an 

der  Entstehung  und  Verbreitung  der  accidentellen  Wund- 

krankheiteu  haben.  Berlin,  1874;  Folio. 
Bulletin  of  the  United   Stutcs  Geological  and  Geographical 

Survey  of  the  Territories.  Nr.  1.  Washington,  1874;  8**. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXVIII,  Nrs.  5—6.  Paris,  1874;  4«. 
Cosmos  di  Guido  Cora.  VL  Torino,  1874;  4*». 
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Fresenius,  R.,  Analyse  des  Deutseh-Kreutzer  Sauerbrunnens. 

Wiesbaden,  1874,- 8^ 
Gesellsehaft,  Berliner  medicinische :  Verhandlungen  aus  den 

Jahren  1871,  1872,  1873.  Band  IV.  Berlin,  1874;  8^ 

—  b^^hmische  ehemisehe:  Berichte.  II.  Jahrgang,  1.  Heft. 
Prag,  1874;  ö».  (Böhmisch.) 

—  k.  bayer.  botan.,  in  Regensburg:  Flora.  N.  R.  i)l.  Jahrgang,. 
Regensbarg,  1873;  8^  —  Reperlorium  der  periodischen 
botanischen  Literatur.  IX.  Jahrgang  1872.  Regenöburg, 
1873;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  4.  Wien^ 
1874;  4^. 

—  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XVII 
(neuer  Folge  VII),  Nr.  1.  Wien,  1874;  8^ 

—  Deutsche,  fUr  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens :  Mitthei« 
lungen.  3.  Heft.  »September  1873.  Yokohama;  4«. 

«rewerbe- Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang^ 
Kr.  7— 8.  Wien,  1874;  4". 

Institut  Egyptien:  Bulletin.  Ann6e  1872—1873.  Nr.  12.  Ale- 
xandrie,  1873;  8». 

Jon  rnal  ftir  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  BandVIII^ 
s.  &  <».  Heft.  Leipzig,  1874;  8». 

Lan<lbote,  Der  stoirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  4.  Graz,  1874;  4o. 

Land  wirlh  Schaft  s-(;  CS  eil  schalt ,  k.  k. ,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrping  1874,  Nr.  2. 
WitMi :  4". 

Lotus.  XXIV.  Jahrgang.  Jänner  1874.  Trag;  8". 

if  i  1 1  heiluugen,  Mineralogische,  von  G.  Tscherniak.  Jahr- 
gang 1873,  Heft  4.  Wien;  gr.  8". 

—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  20.  Band,  1874. 
Heft  IL  Nebst  Ergänzungsheft  Nr.  .-Jf).  Gotha;  4". 

M<^»nit<'ur  scientifique  du  1)'""  Quesncville.  »>«S(^  Livraison. 

l'aris,  1874;  4". 
M  u  ><•  um- Verein,  Siebenblirgischer:  Hrdelenyi  Muzeuni.  1S74. 

I.  Sz.  Klausenburg;  8'^ 
Natnre.  Nrs.  224-225.  Vol.  IX.  London,  1874;  4". 
Na  t  urfnrscher-Verein  zu  Kip\:  Arbeiten.   N.  F.    V.Heft. 

liiga,  187;{;  x". 
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Bepertoriuui  für  Expcriuiental-Pliysik  etc.   Von  Ph.  Carl. 

IX.  Band,  6.  Heft.  München,  1873;  8". 
Bevista  de  Portugal  e  Brazil.  Nr.  9.  Lisboa,  1874;  4P. 
„Revue   politique  et  litt^raire"   et  „Revue  scie^itifique  de  la 

France  et  de  T^tranger.  IIP  Ann^e,  2"  S^rie,  Nrs.  33 — 34. 

Paris,  1874;  40. 
Smithsonian  lustitution:  Annual  Report.  For  thc  Year  1871. 

Washington,  1873;  8*^.   —    Smithsonian  Miscellaneous  Col- 

lections.  Vol.  X.  Washington,  1873;  8». 
Societä  degli Spettroscopisti  Italiani:  Bfemorie.  1873,  disp.  11*. 
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Die  Axeiibestimmung  der  Kegelflächeu  zweiten  Grades. 

Von  Carl  Pelz, 

JLmmuH€m<n  ätr  dtcriptivtn  und  ti«««ren  Geometrie  am  deutschen  Polytechnieum  in  Prag. 

(Mit  1  Tafel.) 

1.  Die  Coustruction  der  Axen  eiuer  Kegelfläcbe  zweiten 
Grades  ist  fUr  die  darstellende  Geometrie  schon  aus  dem  Grunde 
T(»u  besonderem  Interesse,  da  sie  die  Lösung  der  bekannten, 
auch  bistoriscii  wichtigen  Aufgabe:  „der  Bestimmuug  von  Kreis- 
sebnittebenen  eines  Kegels  zweiten  Grades^  auf  graphischem 
Wege  ermöglicht.  • 

Chasles  gibt  in  seiner  Geschichte  der  Geometrie  zwei 
Lüc^Qugen  der  vorgelegten  Aufgabe ,  die  Axen  einer  Kegelfläche 
zweiten  Grades  zu  constrniren,  und  er  ist  unseres  Wissens  der 
Erste ,  welcher  dieses  Problem  auf  rein  geometrischem  Wege 
^elö»*t  hat.* 

Es  nuige  uns  erlaubt  Hein  diese  beiden  Lösungen  hier  kurz 
anzuführen,  wobei  wir,  da  dieselben  von  Chasles  nicht  bewiesen 
werden,  auch  ihre  Beweise  in  gedrängter  Kürze  mittheilen  wollen. 

/ly  Bekanntlich  sind  die  confocalen  Flächen  zweiten  Grades 
au-»  einem  Punkte  h  umsehriebenen  Ke«rel  coaxial  und  eonfocal.  ^ 

1  Bekanntlich  haben  die  Alten  bei  der  Bildung  der  Kegelschnitte  nur 
Ki-;r»l  niit  kreisförmiger  Basis  betrachtet,  erst  Desargues  hat  die  Frage 
-i'i!V*'stellt,  ob  alle  Kegel,  deren  Ba^is  irgend  <'in  Kegelschnitt  ist,  gleich- 
}.f«!«*titeiid  mit  Kegeln  von  kreisförmiger  Basis  sind  oder  ob  ein  Kegel, 
tit-?..-«*ü  Basis  ein  beliebiger  Kegelschnitt  ist,  nach  Kreisen  geschnitten 
vktrrilen  kann  und  welches  die  Lage  der  schneidenden  Ebenen  sei  (siehe 
A    baf»Jf»*  <M'öehichte  der  Geometrie,  deutsch  von  Sohnke,  pag.  78,. 

«  Siehe  Chasles'  Aperyu  historique,  deutsch  von  Soh  nke,  pag.  1\). 

*  Sich»*  (Miasles'  ibid.,  pag.  l'J;").  Einen  Beweis  die.>es  Satzes  hat 
Kiijjl  Wi-yr  im  LVIII.  Bande  d.  k.  Akad.  d.  Wisst^nschal'ten,  11.  Abth.,  in 
*i9'.T  Abhandlung  .L'l>er  Krümmungslinien  der  Flächen  zweiten  <Jrades  etc> 
ujit|^«*ttjeilr. 
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Die  Axeii  eines  gegebenen  Kegeis  zweiten  Grades  sind  somit 
nichts  anderes  als  die  Kanten  eines  bezüglich  des  gegebenen  und 
eines  zweiten  mit  ihm  concentrischen  Kegels  sich  selbst  conju- 
girten  Dreikants,  unter  der  Voraussetzung,  dass  beide  Kegel 
zwei  confocalen  Flächen  zweiten  Grades  umschrieben  sind. 
Diese  Flächen  können  auch  als  Grenzl'älle  auftretende  Kegel- 
schnitte, d.  h.  Focalkegelschnitte  sein.  Ist  also  s  der  Scheitel, 
und  die  Leitcurve  C^  des  Kegels  IT,  gegeben,  so  braucht  man  nur 
Afg  als  den  der  Grenzfläche  C,  umschriebenen  Kegel  zu  betrach- 
ten und  dann  aus  »  einen  zweiten  Kegel  K*  einer  Oberfläche 
zweiten  Grades,  welche  mit  C^  confocal  ist,  zu  umschreiben.  Als 
diese  zweite  Fläche  kann  man  wieder  (als  Grenzfall)  den  Kegel- 
schnitt C*  nehmen,  welcher  mit  C^  ein  System  von  excentrischen 
(Focal-)  Kegelschnitten  einer  Fläche  zweiten  Grades  bildet.  Die 
Ebene  von  C,*geht  dann,  auf  der  von  6^ senkrecht  stehend,  durch 
eine  der  beiden  Hauptaxen  von  C,  und  (7,*,  hat  die  in  der  Haupt- 
axe  liegenden  Brennpunkte  von  C^  zu  Scheiteln  und  die  Scheitel 
von  C,  zu  Brennpunkten.  (Offenbar  existiren  zwei  Kegelschnitte 
Cj*,  da  C,  zwei  Hauptaxen  hat,  von  denen  jedoch  nur  einer  reell 
ist.)  Wenn  man  den  reellen  Kegelschnitt  C,*  construirt  und  den 
Kegel,  der  8  znm  Scheitel  und  C,*  zur  Basis  hat,  mit  der  Ebene 
von  Cj  zum  Schnitte  bringt,  so  ist  das  dieser  Schnittcurve  und 
dem  Cg  gemeinschaftlich  conjugirte  Dreieck  das  Spurendreieck 
des  gesuchten  Axentripels. 

b)  Ist  U  der  unendlich  ferne  Kegelschnitt  irgend  einer 
Fläche  zweiten  Grades,  z.  B.  des  Kegels  K^  und  /  der  unendlich 
fenie  imaginäre  Kugelkreis,  so  bestimmt  U  mit  /  ein  gemein- 
schaftlich conjugirtes  Dreieck ,  das  Richtungsdreieck  der  Axen 
von  K^.  Wenn  man  zu  U  bezüglich  /  den  Polar- Kegelschnitt  V* 
construirt,  so  haben  bekanntlich  (7*  und  /  dasselbe  sich  selbst 
conjugirte  Dreieck  wie  ü  und  /,  d.  h.  K^  und  der  mit  ihm  con- 
centrische  Kegel  üCj*,  welcher  V*  zur  Leitlinie  hat,  haben 
identische  Axen.  Da  nun  die  Richtungen  der  Kanten  von  K^ 
die  Pole  der  Tangenten  von  V  bezüglich  /sind,  so  werden  die 
Kanten  von  K^  senkrecht  stehen  auf  den  Tangentialebenen  von 
üTg  und  umgekehrt.  Construirt  man  also  den  Normalkegel  K^*  zu 
ÄJj  und  bestinmit  seinen  Schnitt  auf  der  Ebene  der  Basis  von  if,, 
so  ist  das  den   beiden  in  dieser  Ebene  erscheinenden  Kegel- 
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schnitten  gemeinschaftlich  sich  selbst  conjugirte  Dreieck  (Dreiseit) 
das  Spnrendreieck  der  Hauptaxen  (Ebeneu)  sowohl  des  Kegels 
K^  als  anch  K*. 

So  elegant  und  einfach  in  der  graphischen  Durchführung 
diese  von  Chasles  gelieferten  Constructionen  an  und  für  sich 
siody  und  so  leicht  sie  auch  mit  den  Hilfsmitteln  der  syntheti- 
schen Geometrie  bewiesen  werden  können  y  so  kann  man  doch 
nicht  leugnen,  dass  sich  dieselben  fttr  die  Eiuftihrung  in  die 
Vorlesungen  Ober  descriptive  Geometrie  (in  deren  Bereich  die 
vorliegende  Aufgabe  in  erste  Reihe  gehört)  wie  diese  Lehre  au 
den  meisten  polytechnischen  Schulen  vorgetragen  wird ,  nur 
schwer  eignen  dürften. 

Die  vorliegende  Abhandlung  hat  den  Zweck,  eine  von  den 
beiden  eben  angeführten  wesentlich  verschiedene  directe  Lösung 
des  gestellten  Problems  zu  liefern,  deren  Beweis  einfach  geftlhrt 
werden  kann,  welche  zwar  auch  die  Construction  zweier  Kegel- 
schnitte erfordert,  von  denen  jedoch  der  erste  eine  gleichseitige 
Hyperbel  S^,  und  der  zweite  ein  Kreis  K  ist.  Von  K  und  2,  wird 
uns  ein  »Schnittpunkt  p  bekannt  sein,  die  übrigen  drei  jedoch 
werden  uns  schon  die  Dnrchstosspunkte  der  gesuchten  Axen, 
mit  der  Ebene  der  Kegel-Basis  geben. 

Da  die  Aufgabe  vom  dritten  Grad  ist,  so  enthält  unsere 
Lösung  die  grösste  Reduction  der  constructiven  Hilfsmittel,  die 
tiberhaupt  bei  diesem  Problem  erreicht  werden  kann.  * 

2.  Bei  einer  Kegelfläche  zweiten  Grades  versteht  man 
bekanntlich  nuter  Axen  diejenigen  drei  zu  einander  normalen 
Durchmesser,  von  denen  jeder  der  Ebene  der  beiden  anderen 
conjugirt  ist.  Diese  drei  Durchmesser  bestimmen  also  ein  körper- 
liches rechtwinkeliges  Dreikant,  in  welchem  jede  Kante  die  Polare 
der  Gegenebeue  (Hauptsehnittebene)  ist.  Schneidet  man  also 
dieses  Dreikant  mit  einer  beliebigen  nicht  durch  die  Kegelspitze 
gehenden  Ebene  2,  so  erhält  man  drei  Schnittpunkte  x^  y,  2, 
und  in  diesem  so  bestimmten  Dreieck  sind  die  Ecken  die  Pole 
der  Gegenseiten  im  Bezug  auf  die  in  2  liegende  Kegelbasis.  Ist 
s'  die  orthogonale  Projection  der  Kegelspitze  s  auf  die  Ebene  2, 


*  Siehe  Kor  tum:  ^»Über  geometrische  Aufgaben  des  dritten  und 
vierten  Grades«  (Bonn  lÖGÜ). 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXIX.  Bd.  II.  Abth.  15 
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80  ist  8'  zugleich  der  Höhenschnitt  den  Dreiecks  xyz.  Sollen 
demnach,  siehe  Fig.  1,  die  Axen  der  durch  die  Basis  £  und  den 
Scheitel  s  bestimmten  Kegelfläche  ermittelt  werden,  so  ist  unsere 
Aufgabe : 

a)  Ein  in  Bezug  auf  2)  sich  selbst  conjugirtes  Dreieck  .vyzj 
und  zwar  derart  zu  construiren,  dass  s'  (Projection  von  s  auf  £) 
der  Höhenschnitt  dieses  Dreiecks  wird,  und 

bj  dass  die  Verbindungslinien  des  Scheitels  s  mit  den 
Punkten  or,  y  und  z  ein  rechtwinkliges  Dreikant  bilden. 

Auf  die  erste  Bedingung  unserer  Aufgabe  übergehend, 
können  wir  einfach  beweisen,  dass  die  Geraden  xy,  yz  und 
a?z  Tangenten  einer  bestimmten  Parabel  n  sind,  welche  auch 
die  Axen  von  2  und  die  beiden  Halbirenden  B,  H^ ,  des  Winkels 
fs*f^  zu  Tangenten  hat,  wenn  /  und  f^  die  Brennpunkte  von 
2  sind.    . 

Denn  nach  unserer  Voraussetzung  mtlssen  die  Geraden 
xs'y  ys'  und  zs'  den  ihnen  gegenüberliegenden  Seiten  des  Drei- 
ecks ivyz  bezüglich  I  coiyugirt  sein  und  auf  ihnen,  respective 
senkrecht  stehen;  dreht  sich  jedoch  ein  Strahl  ((?)  um  einen 
festen  Punkt  «',  so  hüllt  bekanntlich  der  zu  ihm  rechtwinkelige, 
bezüglich  eines  Kegelschnittes  2)  conjugirte  Strahl  (iV)  eine 
Parabel  D  ein,  welche,  wie  man  für  specielle  Lagen  von  (G) 
leicht  findet,  auch  die  Axen  von  2  und  die  Halbirenden  //,  H^ 
des  Winkels  fs'f^  zu  Tangenten  hat. 

Der  ferneren  Untersuchung  wegen,  wollen  wir  hier  einen 
Beweis  des  eben  angefahrten  Satzes  mittheilen,  welcher  ver- 
schieden ist  von  dem,  den  man  in  den  Büchern  über  neuere 
Geometrie  angeführt  findet. 

Ist,  siehe  Fig.  2,  2  der  gegebene  Kegelschnitt  und  »'  der 
feste  Punkt,  um  den  sich  der  Strahl  (G)  dreht,  so  erhalten  wir 
bekanntlich  für  jede  Lage  von  (6)  den  zu  ihm  rechtwinkligen, 
bezüglich  2  conjugirten  Strahl  (iV),  indem  wir  zu  (G)  den  Pol  (jg) 
construiren  und  von  diesem  eine  Senkrechte  (iV)  zu  (G)  fallen. 
Der  geometrische  Ort  von  (g)  ist  dann  die  Polare  S  von  «',  und 
wir  legen,  um  die  Construction  einfach  durchzuführen,  durch  s' 
einen  Kreis  K*  derart,  dass  die  Gerade  S  mit  ihm  dieselbe  invo- 
lutorische  Punktreihe  bestimmt  wie  mit  2,  d.  h.  A'^*  geht  durch  die 
reellen  oder  imaginären  Schnittpunkte  /ä,  ß,  der  Geraden  S  mit  2. 
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Conslniiren  wir  weiter  za  den  Punkten  ß,  ß^  and  Jt  den  vierten 
harmonischen  dem  s'  zageordneten  Punkt  p,  so  brauchen  wir  nur 
die  einzelnen  Punkte  {k)  des  Kreises  K  von  p  und  g'  aus,  auf  5  zu 
projiciren,  um  eonjugirte  Punkte  g^  g^  der  Involution  auf  «S  zu 
erhalten;  Mg  iaX  die  Polare  von  g^  und  umgekehrt.  Füllen  wir 
daher  z.  B.  von  g^  die  Senkrechte  X  auf  s'g  so  ist  K  eine  Tan- 
gente unserer  Curve  U.  Da^s  11  eine  Parabel  sein  muss,  fol^ 
einfach  aus  folgender  Betrachtung.  Wenn  wir  die  einzelnen  Punkte 
\t)  des  Kreises  X' von  p  und  h'  aus  projiciren^  so  ist  der  Winkel  pkt^ 
als  ein  Winkel  über  dem  Itogen  ps'  cou staut,  daraus  folgt  jedoch 
dass  der  Winkel,  den  die  von  g^  zu  sk  gefiillte  Normale  X 
mit  pg^  einschllesst,  ebenfalls  constant  ist.  Wenn  aber  der  8chen> 
kei  eines  constanten  Winkels  durch  einen  festen  Punkt  p  geht, 
und  der  Scheitel  g  auf  einer  festen  Geraden  S  gleitet,  so  hüllt  der 
zweite  Schenkel  X  eine  Parabel  II  ein,  welche  den  festen  Punkt  p 
zum  Brennpunkt  und  die  feste  Gerade  G  zur  Taugente  hat. 

Einen  Beweis  dieses  übrigens  bekannten  Satzes  findet  man 
im  ersten  vom  Herrn  Geiser  bearbeiteten  Bande  von  Stein er's 
Vorlesungen  pag.  114.  Ein  anderer  Beweis  des  Satzes  soll  hier 
kurz  angeführt  werden.  Ist,  siehe  Fig.  3,  p  der  feste  Punkt,  *.V 
die  feste  Gerade ,  g^g^ffi  - . .  die  verschiedenen  Lagen  des 
Scheitels  des  constanten  Winkels,  dessen  ein  Sehenkel  durch 
den  festen  Punkt  p  ;2:eht,  und  ^Vj^YjA^.  .  .  die  verschiedenen 
Lagen  des  zweiten  Schenkels,  so  ist  klar,  dass  der  Schenkel  ^V 
bei  der  Bewegung  auch  einmal  mit  der  Geraden  5znsannnenfällt, 
und  dass  somit  6'  ebenfalls  als  Tangente  unserer  Curve  auftritt, 
Fällen  wir  vom  Punkte  p  zu  S  und  den  einzelnen  Geraden 
^V,,  Aj,  iVj.  .  .Normalen,  so  liegen  deren  Fusspuukte  n,  /i,,  /i^,  w., .  . . 
auf  einer  Geraden ,  welche  ebenfalls  eine  Lage  des  Schen- 
kels des  beweglichen  Winkels  ist.  Betrachten  wir  z.  B.  das 
Viereck  png^n^,  so  ist  dieses  ein  Kreisviereck,  es  ist  daher 
<^pnH^  =  <^pg^n^,  die  Gerade  Hn^  ist  daher  eine  Lage  des 
erzeugenden  Schenkels.  Dasselbe  kann  jedoch  von  den  (rcraden 
nti^y  nn^...  ebenso  bewiesen  werden,  und  wir  sehen  daher, 
dass  die  Punkte  w,  H^  n^. . .  auf  einer  Geraden  liegen.  Da  aber 
die  Geraden  puj  pn^j  pn^.  .  .  auf  Sj  iV, ,  A\,  .  .  respective  senk- 
recht stehen,  so  erhalten  wir  unsere  Curve  als  Einhüllende  des 
Schenkels  eines   rechten    Winkels ,    dessen   Scheitel   auf  einer 

15* 
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festen  Geraden  gleitet,  während  der  zweite  Schenkel  durch  einen 
festen  Pnnkt  p  geht,  was  bekanntlich  eine  Parabel  n  ist,  welche 
den  Punkt  p  zum  Brennpunkt  und  die  feste  Gerade  zur  Scheitel- 
tangente hat. 

Betrachten  wir  zwei  beliebige  Tangenten  unserer  Parabel, 
z.  B.  N^  und  JV,;  ist  d  ihr  Schnittpunkt,  so  sehen  wir,  dass  das 
Viereck  dpg^g^  ein  Kreisviereck  ist,  und  da  S  ebenfalls  eine 
Tangente  von  11  ist,  so  folgt  daraus  der  Satz:  Beschreibt  man 
über  dem  von  drei  beliebigen  Tangenten  einer  Parabel  gebildeten 
Dreieck  einen  Kreis  /T,  so  geht  dieser  stets  durch  den  Brenn- 
punkt der  Parabel. 

Soü  daher  z.  B.  der  Berührungspunkt  ß  der  Tangente  N^ 
bestimmt  werden,  so  haben  wir  einen  Kreis  /T,  zu  construiren, 
der  in  g^  die  Gerade  Äbertthrt  und  durch />  geht,  die^ser  schnei- 
det N^  in  dem  gesuchten  Punkte. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abweichung  zu  unserer  Betrach- 
tung in  Fig.  2  zurück,  so  sehen  wir  weiter,  dass  auch  die  Axen 
von  2  Tangenten  von  n  sein  mllssen,  wir  brauchen  zu  dem 
Zwecke  nur  den  von  p  nach  den  einzelnen  Punkten  Ar  des  Krei- 
ses K  gehenden  Strahl  durch  den  Schnittpunkt  g*  von  S  mit  der 
bezüglichen  Axe  von  2  zu  ziehen;  schneidet  dieser  K  im  Punkte 
Ä*,  so  ist  «'Ä*  die  Polare  des  Punktes  g* ;  da  aber  g*  auf  einer 
Axe  liegt,  so  muss  s'k*  auf  dieser  Axe  senkrecht  stehen,  und 
die  von  g*  zu  der  Polaren  gefällte  Normale  ist  also  die  bezüg- 
liche Axe  selbst.  Ebenso  einfach  ist  der  Beweis,  dass  die  Hal- 
birenden  H ,  U^  des  Winkels  />'/*  Tangenten  von  n  sind. 
Sowohl  der  Mittelpunkt  m  von  2  als  auch  s'  sind  daher  Punkte 
der  Directrix  D  der  Parabel  11  und  der  Punkt  p  als  Brennpunkt 
ist  daher  der  Diagonalpunkt  des  von  den  Axen  von  2  und  den 
Geraden  U  und  H^  gebildeten  vollständigen  Vierseits ,  welcher 
der  Diagonale  s'm  gegenttber  liegt.  Da  in  dem  erwähnten 
Vierseit  die  Axen  und  die  Geraden  /f,  jff,  aufeinander,  respective 
senkrecht  stehen,  so  folgt  aui^  bekannten  Eigenschaften,  dass 
auch  die  beiden  durch  p  gehenden  Diagonalen  dieses  Vierseits 
auf  einander  senkrecht  stehen,  und  dass  weiter  der  Winkel 
8'nif=  <J  fmp  ist  u.  s.  w. 

Die  Seiten  des  sich  selbst  conjugirten  Dreiecks  xy%j  das 
wir  der  ersten  Bedingung  unserer  Aufgabe  gemäss  zu  coustrui- 


Die  AxenbestiinniuDg  der  Kegelflächen  zweiten  Grades.         221 

ren  haben,  sind  also  in  der  That  Tangenten  von  11.  Daraas  folgt 
jedoch  sofort,  dass  die  Punkte  x,  y  nnd  z  selbst  auf  der  Polar- 
fignr  £|  von  11,  bezüglich  £,  liegen  müssen.  Diese  Polarfigur  ist 
eine  gleichseitige  Hyperbel,  deren  As}inptoten  den  Axen  von  1 
parallel  sind,  sie  geht  durch  den  Mittelpunkt  iw  von  £,  sowie  auch 
durch  den  Punkt  s\  un !  hat  die  vom  letzterwähnten  Punkte  zu 
5  geflillte  Normale  T  zur  Tangenten.  Es  liegt  nlimlieh  der  Pol 
jeder  der  beiden  Axen  von  S,  welche  wie  bereits  ben.erkt  wurde, 
Tangenten  von  n  sind,  unendlich  fern  auf  der  zweiten^  m  ist  ein 
Punkt  der  Hyperbel  £,  als  Pol  der  unendlich  fernen  Graden, 
welche  die  Parabel  H  berührt,  und  s'  gehört  der  Hyperbel  an, 
als  Pol  der  Parabel-Tangente  S.  Auf  jedem  durch  s'  gelegten 
Strahl  (C)  liegt  noch  ein  Punkt  von  2j  ,  es  ist  dies  der  Pol  («) 
der  zu  (^  senkrechten  und  coujugirten  Geraden  (iV);  da  jedoch 
für  die  zu  S  von  s'  gefällte  Normale  T  dieser  zweite  Punkt  mit 
4r'  zusammenfällt,  so  muss  T  Tangeute  der  Hyperbel  S,  sein. 
Von  der  gleichseitigen  Hyperbel  2,  kennen  wir  daher  die  Asymp- 
toten-Richtungen, zwei  Punkte  und  die  Tangente  in  einem  die- 
ser Punkte,  dadurch  ist  also  £^  vollkommen  bestimmt.  Aus  diesen 
IkstimmungsstUcken  kann  einfach  der  Mittelpunkt  o  von  Z, 
eonstruirt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  blos  nöthig,  an  die 
(^'onstruction  der  Hyperbel  aui^  den  Asymptoten  nnd  einen 
Punkt  zu  denken. 

In  Fig.  4  wurden  aus  den  Asymptoten  A  und  .4,  und  <lcm 
Punkte  m  mit  Hilfe  der  Transversalen  D^ ,  D^  und  der  beiden 
durch  m  parallel  zu  A  und  A^  gezogenen  Geraden  die  Punkte/; 
und  «der  Hyperbel  aufbekannte  Art  ermittelt,  und  da  wir  zur  Con- 
structiou  des  Punktes  s  auch  den  Punkt/;  benützen  können,  so  muss 
auch  die  Diagonale  D^  durch  o  gehen.  Durch  Umkehrung  dieser 
Constrnetion  gelangen  wir  zur  Bestimmung  des  Mittelpunktes 
einer  Hyperbel,  welche  durch  die  Asymptoten-Richtungen  und 
drei  weitere  Punkte  bestimmt  ist.  Denn  legen  wir  durch  die 
gegebenen  Punkte  Parallele  zu  den  Asymptoten-Richtungen,  so 
gehen  diejenigen  drei  Diagonalen  der  so  entstandenen  Paral- 
lelogramme, welche  ausser  den  Verbindungslinien  der  gegebe- 
nen Punkte  auftreten,  durch  o.  Wären  ausser  den  Asymptoten- 
Richtungen  nur  zwei  Punkte,  z.  B.  m  nnd  «,  gegeben,  dafUr  aber 
die  Tangente  Tin  einem  der  beiden  Punkte,  z.  B.  in  «,  so  bestim- 
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men  wir  die  Diagonale/),,  auf  welcher»  liegen  mngs,  und 
beachten  weiter,  dass  die  beiden  durch  «  parallel  zu  den 
Asymptoten  (Kichtungen)  gezogenen  Geraden  mit  der  Tangente 
T  und  der  Verbindungslinie  des  Punktes  «  mit  o  vier  haimo- 
niscbe  Strahlen  sind,  wodurch  also  so  bestimmt  ist  und  uns  im 
Schnittpunkt  o  mit  Dz  den  gesuchten  Mittelpunkt  liefert.  Ziehen 
wir  daher,  siehe  Fig.  2,  durch  s*  die  beiden  Parallelen  zu  den 
Axen  von  2),  so  ist  die  nebst  s'm  auftretende  Diagonale  A  in  dem 
so  entstandenen  Rechteck  ein  geometrischer  Ort  fllr  den  Hyperbel- 
Mittelpunkt,  und  wir  erhalten  denselben  im  Durchschnitt  von  A 
mit  der  Geraden  «'o,  welche  mit  einer  der  beiden  Axen  von  I 
denselben  Winkel  einschliesst  wie  T, 

Es  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  wir  zu  dem  Mittelpunkt  o 
von  2,  auch  auf  andere  Art  gelangen  können. 

Da  2,  die  Polarcurve  von  11  bezllglich  2  ist  und  die  Axen 
von  2  Tangenten  von  n  sind,  so  erkennt  man  sofort,  dass  der 
Hyperbel-Mittelpunkt  o  der  Pol  der  Berührungssehne  0  sein 
muss,  nach  welcher  die  Axen  von  2  die  Parabel  0  berühren» 
Weil  m  auf  der  Directrix  liegt,  so  erhalten  wir  die  Polare  O 
dieses  Punktes  bezüglich  O,  indem  wir  in  p  eine  Senkrechte  zu 
pm  construiren.  Schneidet  0  die  Axen  von  2  bezüglich  in  a  und 
fl, ,  so  geben  uns  die  Polaren  A  und  A^  dieser  Punkte  die  Asymp- 
toten von  2,. 

Auf  der  Hyperbel  2,,  deren  Construction  weiter  gar  keiner 
Schwierigkeit  unterliegt,  müssen,  wie  bemerkt  wurde,  die  Ecken 
des  sich  selbst  conjugirten  Dreiecks  xyz  liegen ;  weil  jedoch 
die  Seiten  dieses  Dreiecks  Tangenten  von  n  sind,  so  wird  wie 
wir  bei  Fig.  3  gezeigt  haben,  der  dem  Dreieck  .vyz  umgeschrie- 
bene Kreis  /T  durch  den  Parabel -Brennpunkt  p  gehen.  Da  aber 
der  Höhenschnitt  des  Dreiecks  xyz  nach  unserer  Voraussetzung 
der  Punkt  s'  sein  muss  und  s'  auf  2,  liegt,  so  können  wir  ein- 
fach zeigen,  dass  der  Kreis  K  noch  durch  einen  zweiten  festen 
Punkt  q  geht,  welcher  auf  2,  liegt  und  der  Diametralpunkt  von 
8'  ist. 

Bekanntlich  gehen  alle  gleichseitigen  Hyperbeln ,  welche 
demselben  Dreieck  xyz  umschrieben  sind,  gleichzeitig  durch 
den  Höhenschnitt  «'  des  Dreiecks  und  ihre  Mittelpunkte  liegen 
auf  einem  Kreise  if,,  welcher  durch  die  Fusspunkte  A|,'A„  A3 
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ior  HBken,  die  Mitten  m^ym^jm^  der  Seiten  ^  und  die  Mitten 
h»h«f4  ^^^  oberen  Abschnitte  anf  den  Höhen  hindurchgeht^ 
nd  welehen  Steiner  kurzweg  den  Ereis  der  nenn  Fankte 


Sind  daher,  siehe  Fig.  5,  jF^j/yZ  drei  Punkte  einer  gleich- 
•eiligeii  Hjrpeibel  Z,  so  wird  diese  yollkommen  bestimmt  sein, 
•obeld  wir  ihren  Mittelpunkt  o  auf  dem  Kreise  K^  der  nenn 
Pnakte  aanehmen.  Der  dem  Dreieck  wyz  umschriebene  Kreis 
K  sefaieidet  S^  noch  in  einem  vierten  Punkte  q^  den  wir  im 
Scbnttiniiikt  der  ttber  o  aus  verlängerten  Geraden  «'o  mit  dem 
Kreiae  £  erhalten. 

In  Folge  obiger  Bemerkung  ist  9^  ebenfalls  ein  Punkt  von 
Z.  «nd  da  •'  nebstdem  das  äussere  Ähnlichkeits-Centrum  der 
beiden  Kreise  F  und  K^  y  und  zwar  für  das  Ahnlichkeitsver- 
hUtniaa  2:1  ist*,  so  folgt  daraus,  dass  g'o^oq  ist,  d.  h.  q  ist 
der  Diamefralpunkt  von  «'.  Legen  wir  nun  durch  den  Punkt  q 
einen  beliebigen  Kreis  K^,  so  hat  derselbe  mit  S^  im  allgemeinen 
rh  drei  andere  Punkte  s^ffttt  gemein;  fttr  unsere  Unter- 
^hnng  ist  es  von  Wichtigkeit  zu  beweisen,  dass  der  Höhen- 
•rhnitt  des  Dreieoks  d^t^t^*  ^^^  fester  Punkt  und  zwar  a'  ist. 

1  Einen  eleginten  Beweis  des  Satzes,  dass  die  Mittelpunkte  aller 
einem  Dreieck  arjfz  umschriebenen  gleichseitigen  Hyperbeln  auf  einem 
Kreise  nnd  iwar  anf  dem  Kreise  der  neun  Punkte  liegen,  findet  man  im 
zweiten  Tom  Herrn  Schröter  bearbeiteten  Bande  von  S  t  e  i  n  e  r*s  Yorlesun- 
^n  pa|f.  :^.  Einen  unseres  Wissens  neuen  Beweis  des  Satzes  erlauben 
« ir  aiu  liier  anznfUhren.  Ist  xyzy  siehe  Fig.  5,  das  Dreieck,  welchem  die 
gleichaeiti^n  Hyperbeln  umschrieben  sind,  so  gehen  diese,  wie  bemerkt 
wurde,  auch  durch  den  Höhenschnitt «',  und  betrachten  wir  die  durch  % 
fexojT^De  Gerade  fiii|  alri  die  Asymptoten-Richtung  einer  Hy))erbel  2*  des 
B&Mhela,  ao  wird  letztere  dadurch  vollständig  bestimmt  sein.  Fällen  wir 
von  jr  and  f  Normalen  zu  der  angenommenen  Asymptoten-Richtung,  und 
verbinden  deren  Fuaspunkteit  und  Hl  mit  denPunktenmjund  m^  respective, 
so  müaaen  sich  dieve  Verbindungslinien,  wie  wir  bei  Fig.  4  gesehen  haben, 
Im  Mittelpunkte  c  von  1*  schneiden.  Aus  den  gleichschenkligen  Dreiecken 
OT,tit  nnd  iM«zii,  folgt  nun,  dass  der  ^^j-ry-i- riin i-i-rwifi^lHO®  ist, 
tfUiranB  folgt  aber  direct,  dass  der  4^ri|nis=<^jryt=  constant  ist. 
Beschreibt  also  fM^  einen  Strahlcnbiischel  um  z,  so  bewegt  sich  o,  da 
«He  Punkte  Wj  und  m^  fest  bleiben,  auf  einem  Kreise  A'],  welcher  wie  man 
für  »pecieWe  I^en  Uyti^  findet,  der  Kreis  der  nenn  Punkte  ist. 

*  Stiebe  Jacob  Steiner:  Die  geometrische  Construction,  ausgeführt 
■rittelet  der  geraden  Linie  und  eines  festen  Kreises,  pag.  53. 
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Denken  wir  uns  den  Höhengchnitt  des  Dreiecks  x^y^^z^  con- 
ßtruirt  und  mit  «2  bezeichnet,  so  wird,  wie  wir  eben  gesehen 
haben,  die  über  den  Hyperbel  -  Mittelpunkt  0  aus  verlängerte 
Gerade  09,^  den  Kreis  K^  im  Punkte  q^  schneiden,  welcher  ein 
Punkt  von  2^  ist.  Da  aber  der  Kreis  K^  mit  \  nur  vier  Punkte 
gemein  haben  kann  und  die  Punkte  x^yy^^x^y  und  q  gemeinschaft- 
liche Punkte  von  K^  und  Zj  sind,  so  folgt  daraus,  dass  q^  mit  9, 
daher  auch  a'  mit  s^  coincidiren  muss.  Daraus  folgt  der  nicht 
uninteressante  Satz :  Legt  man  durch  irgend  einen  Punkt  q  einer 
gleichseitigen  Hyperbel  2,  einen  beliebigen  Kreis  JT,  so  ist  der 
Höhensehnitt  des  durch  die  drei  Punkte,  in  welchen  2,  von  K 
im  allgemeinen  noch  geschnitten  wird,  bestimmten  Dreiecks  ein 
fester  auf  I^  liegender  Punkt,  und  zwar  der  Diametralpunkt 
von  y,  und  umgekehrt :  soll  flir  gewisse  auf  der  Hyperbel  2,  ange- 
nommene Dreiecke  der  Höhenschnitt  ein  fester  (auf  2,  liegen- 
der Punkt  8'  sein),  so  müssen  die  diesen  Dreiecken  umschriebenen 
Kreise  ebenfalls  durch  einen  festen,  auf  2,  liegenden  Punkt,  und 
zwar  durch  den  Diametralpunkt  q  von  «'  hindurchgehen. 

Der  Kreis  K,  welcher  dem  von  uns  gesuchten  sich  selbst 
conjugirten  Dreieck  xyz  umschrieben  ist,  uiuss  daher,  siehe 
Fig.  2,  nicht  nur  durch  den  Parabel-Brennpunkt  p,  sondern  auch 
durch  den  zu  s'  diametralen  Hyperbelpunkt  q  gehen. 

Construiren  wir  den  Diametral-Punkt  q  von  «',  so  ist  aus 
der  Figur  ersichtlich,  dass  die  Punkte  i?i,  p  und  q  auf  einer 
Geraden  liegen,  denn  es  ist  die  Verbindungslinie  des  Punktes  q 
mit  m  parallel  zu  A  und  schliesst  daher  mit  den  Axen  von  2 
dieselben  Winkel  ein,  wie  «'w,  was  schon  früher  von  der  Gera- 
den mp  ebenfalls  bewiesen  wurde.  Jeder  durch  die  beiden 
lenkte  p  und  q  gelegte  Kreis  K  hat  mit  2,  im  allgemeinen  noch 
drei  weitere  Punkte  .r,  y,  z  gemein,  welche  ein  in  Bezug  auf  2 
sich  selbst  conjugirtes  Dreieck  bilden,  dessen  Höhen  sich  im 
Punkte  «'  schneiden.  Jedes  auf  diese  Art  construirte  Dreieck 
enthält  also  die  Lösung  der  ersten  Bedingung  unserer  Aufgabe. 
Aus  dem  durch  die  Punkte  p  und  q  bestimmten  KreisbUschel 
müssen  wir  nun  denjenigen  Kreis  K  herausfinde«,  welcher  auch 
der  zweiten  Bedingung  unserer  Aufgabe  genüge  leistet,  d.  h. 
welcher  2j  in  drei  solchen  Punkten  x,yjZ  schneidet,  dass  die 
Verbindungslinien  der  Kegelspitze  s  mit  den  Punkten  x^y^z  ein 
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rechtwinkliges  Dreikant  bilden.  Angenommen,  es  wllre  (siehe 
Fig.  5)  K  der  gesuchte  Kreis,  welcher  2,  in  den  Punkten  jr^  y,  z 
der  Art  schneidet,  dass  auch  die  zweite  Bedingung  UDMier 
Aufgabe  erfüllt  ist,  d.  h.  dass  die  Verbindungslinien  des  Punktes^. 
a  mit  jr,  y  und  %  aufeinander  respective  senkrecht  stehen,  so  muss, 
wenn  wir  mit  E  die  Entfernung  der  Kegelspitze  8  von  der  Ebene 
der  Basis  2  bezeichnen,  das  Product  zs'.s'h^,  in  welchen  das  z.  B. 
von  z  gefllllte  Höhenperpendikel  vom  Höhenschnitt  getheilt  wird, 
gleich  «'(«)  =  E^  sein,  da  aber  s'  das  äussere  Ahnlichkeitscentrum 
der  beiden  Kreise  K  und  K^  ist,  so  ist  das  Product  der  Entfernungen 
zweier  auf  einem  Ahnlichkeitsstrahl  liegender  diversen  Punkte 
vom  Punkte  s  constant,  und  zwar  gleich  £^  Es  ist  daher  z.  B. 
Ä'^.^'jr^  =  »'o.*'o,  =  Ä*,  wenn  q^  und  o^  die  Schnittpunkte  des 
ÄhnlichkeitsstrahlcH  s'q  mit  K^  und  K  sind.  Errichten  wir  daher 
in  8'  eine  Normale  zu  8'q  und  machen  «'[»]  =  Ä,  so  muss  die 
Gerade  o[8]  zu  [8]o^  senkrecht  stehen,  und  ebenso  ist  q[8] 
senkrecht  zu  [«]y,.  Wenn  also  »'  und  E  gegeben  ist,  so  kann 
man  aus  jedem  Punkte  des  einen  Kreises  einen  Punkt  des 
zweiten  Kreises  einfach  construiren. 

3.  Wir  haben  nun  in  Fig.  6  die  Lösung  des  gestellten  Pro- 
blems wirklich  durchgeführt.  Die  Basis  des  Kegels,  dessen  Axen 
construirt  werden  sollen,  ist  im  vorliegenden  Falle  eine  Hyperbel 
2,  welche  die  Geraden  A  und  A^  zu  Asymptoten  und  die  Punkte 
a  und  ö,  zu  Scheiteln  hat.  s'  ist  die  orthogonale  Projection  der 
Kegelspitze  8  auf  die  Ebene  2  und  die  Höhe  des  Kegels  ist 
durch  «'(«)  gegeben. 

Unsere  Aufgabe  ist  zunächst  die  Construction  der  gleich- 
seitigen Hyperbel  2,  und  dann  die  Bestimmung  der  Punkte  p 
und  q.  Die  Hyperbel  2,  geht  durch  8'  und  den  Mittelpunkt  m  von 
2,  und  wir  haben  in  Fig.  2  gesehen,  dass  wir  die  Tangente  T 
von  2,  im  Punkte  8'  erhalten,  indem  wir  vom  Punkte  «'  zu 
dessen  Polare  S  die  Normale  T  fällen.  Offenbar  ist  aber  S 
parallel  zu  dem  Diameter  D^ ,  welcher  dem  Diameter  8'm  conjugirt 
ist.  Die  conjugirten  Durchmesser  eines  Kegelschnittes  bilden 
aber  bekanntlich  einen  involutorischen  Strahlenbtischel,  für  wel- 
chen die  (reellen  oder  imaginären)  Asymptoten  die  Doppelstrah- 
len sind.  Es  werden  also  je  zwei  oonjugirte  Durchmesser  von 
den  Asymptoten  harmonisch  getrennt.  Soll  daher  in  Fig.  6  der 
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zn  g*m  eotijngiric  Durclimesser  D^  bestimmt  werden,  so  brauchen 
wir  sm  zu  den  Strahlen  A^  A^  und  »'m  den  vierten  harmoniscbeUy 
deift  9fm  zugeordneten  Strahl  zu  construiren.  Wir  haben  zu  die- 
ciem  Zwecke  in  unserer  Figur  eine  Parallele  zu  A^  gezogen,  denn 
diese  schneidet  bekanntlich  die  Strahlen  Aj  wi«',  und  den  gesuch- 
ten Strahl  />,  in  Punkten  der  Art,  dass  der  erste  die  Strecke 
zwischen  den  beiden  letzteren  halbirt.  Die  von  s'  zu  />,  gefällte 
formale  Tist  die  Tangente  von  2,  für  diesen  Punkt.  Construiren 
wir  die  zweite  durch  ä'  gehende  Gerade,  welche  mit  einer  der 
beiden  Axen  von  2  denselben  Winkel  einschliesst  wie  T,  so  mnss 
auf  dieser  Geraden  der  Mittelpunkt  o  von  2,  liegen,  und  wir  er- 
halten 0  im  Schnittpunkt  jener  Geraden  mit  der  Verbindungs- 
linie A  der  Fusspunkte  der  von  s'  zu  den  Axen  von  2  geßlllteii 
Normalen.  Da  die  Asymptoten  von  2,  parallel  sind  zu  den  Axen 
von  2,  so  kann  2,  ohne  weiters  construirt  werden.  Auch  der 
Punkt  q  ist  als  Diametralpunkt  von  s'  direct  gegeben.  Der  Parabel- 
Hrennpunkt  p  ergibt  sich  als  derjenige  Diagonalpunkt  des 
von  den  Axen  von  2  und  den  Halbirenden  Hj  /T,  des  Winkel» 
A/i  gebildeten  vollständigen  Vierseits,  welcher  der  Diagonale 
H'm  gegenüberliegt.  Die  Punkte  p,  w,  und  q  mttssen,  wie  erwähnt 
wurde,  auf  einer  Geraden  liegen.  Jeder  durch  die  beiden  Punkte 
p  und  q  gelegte  Kreis  K  schneidet  2|  im  allgemeinen  noch  in 
drei  weiteren  Punkten  x^  y,  z,  welche  ein  in  Bezug  auf  2  sich 
selbst  conjugirtes  Dreieck  bilden,  dessen  Höhenschnitt  s'  ist.* 
Um  nun  aus  diesem  Kreisbllschel  demjenigen  Kreis  K  zu  con- 
struiren, welcher  2,  in  drei  solchen  Punkten  .r,  y,  z  schneidet, 
deren  Verbindungslinien  mit  h  ein  rechtwinkliges  Dreikant 
bilden,  verbinden  wir  den  Scheitel  «  mit  o  und  legen  diese 
Gerade  um,  dabei  konnnt  s  nach  (s)  zu  liegen,  wenn  ä'(ä)  gleich 
der  Höhe  des  gegebenen  Kegels  ist.  Errichten  wir  im  Punkte 
(ä)  die  Normale  zu  o(;»),  so  trifft  diese  oä' im  Punkte  o^,  welcher  ein 
Peripheriepunkt  des  gesuchten  Kreises  iTist.  K  schneidet  2j  noch 


1  Insofern  dieses  Dreieck  a'i/z  ein  spitzwinkliges  ist,  können  seine 
Ecken  als  Durchstosspuukte  der  Axen  und  daher  seine  Seiten  als  Tracen 
<ler  Hauptschnittebenen  eines  Kegels  betrachtet  werden,  welcher  «'  zur 
orthogonalen  Projection  der  Kegelspitze  hat.  und  der  mit  dem  gegebenen 
Kegel  dieselbe  Basis  1  besitzt;  seine  UOhe  wird  jedoch  von  der  des  gege- 
benen im  allgemeinen  verschieden  sein. 
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ti  den  dra  Punkten  s^jffZ,  welche  die  Dnrcbstoaspnnkte  der 
AxcB  mit  der  Basisebene  des  gegebenen  Kegels  sind. 

4.  Bekanntlieh  können  die  Axen  einer  beliebigen  Fläche 
nreiten  Grades  als  gemeinschaftliche  Elemente  zweier  Polar- 
•jrateme  definirt  werden,  yon  denen  das  erste  ein  rechtwinkliges 
iaiy  das  wir  erhalten,  indem  wir  zn  jedem  dnreh  den  Mittelpunkt 
FÜehe  gehenden  Strahl  eine  gleichfalls  durch  den  Mittel- 
st gehende  normale  Ebene  constmiren;  das  zweite  wird  von 
dm  Durehmessem  nnd  conjagirten  Diametralebenen  der  Fläche 
gebOdet« 

Eine  anf  dieser  Definition  der  Axen  sich  basirende  Con- 
iInKCioii  der  Axen  von  Eegelfläclien  zweiten  Grades,  wollen 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  mittheilen,  wobei  wir  zu  den 
gelieferten  Constmctionen  vom  anderen  etwas  allgemeineren 
flCaadpnnkte  gelangen  werden. 


>  Siehe  Fi  edler's  darstellende  Gtoometrie,  pag.  354. 
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Über  eine  Anwendung  des  Eiscalorimeters  zur  Bestimmung 

der  Intensität  der  Sonnenstrahlung. 

Von  W.  C.  Röntgen  and  F.  Exner. 

(Mit  1   Tafel.) 

Es  ist  die  Frage  nach  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung: 
eine  schon  vor  langem  aufgeworfene,  und  dem  entsprechend 
auch  die  Reihe  der  Apparate,  welche  zur  Lösung  dieser  Frage 
construirt  wurden,  ziemlich  bedeutend;  dessenungeachtet  basiren 
wenigstens  alle  älteren  auf  demselben  Principe,  nämlich  auf 
einer  directen  Temperaturbeobachtung  an  zwei  Thermometern, 
deren  eines  der  Sonnenstrahlung  ausgesetzt  ist,  während  das 
andere  sich  im  Schatten  blos  unter  dem  Einflüsse  der  Tempera- 
tur der  umgebenden  Luft  befindet.  Nach  diesem  Principe  waren 
sämmtliche  Apparate  construirt,  deren  sich  die  älteren  Beobachter, 
bis  auf  Kämt  z  und  Forbes,  bedienten. 

Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  alle  aus  derartigen  Beob- 
achtungen der  stationären  Zustände  zweier  Thermometer  erhal- 
tenen Resultate  nur  auf  eine  Vergleichung  der  Intensität  der 
Sonnenstrahlung  zu  verschiedenen  Zeiten  oder  an  verschiedenen 
Orten  abzielen  konnten,  ohne  dass  man  erwarten  durfte,  wirklich 
ein  Mass  derselben  zu  erhalten.  Diesen  Mangel  hat  schon 
Herschel  zu  beseitigen  gesucht;  erdefinirte'  die  Einheit  der 
erwärmenden  Kraft  der  Sonne  als  diejenige  Intensität  der 
Sonnenstrahlungj  welche  hinreicht,  um  bei  senkrechter  Incidenz 
in  einer  Minute  eine  Eisschichte  von  einem  Milliontheil  Meter 
Dicke  zu  schmelzen.  Um  aber  mittelst  seines  Aktinometers  die 
Sonnenwärme  in  diesem  Masse  zu  messen,  mllsste  dann  nicht 
der  stationäre  Zustand  desselben ,  sondern  vielmehr  die 
Geschwindigkeit  des  Ansteigens  der  Flüssigkeit  in  der  Thermo- 

1  Pogg.  Ann.  XLI. 


Ober  eine  Anwendung  des  Eiscalorimetera  etc.  229 

■eterrOhre  beobachtet  werden.  Die  Rednetion  der  directen 
Beobmehtong  anf  die  eben  angefUlirte  Masseinheit ,  ist  dann 
abhiogig  von  einer  Conatanten  des  Instnimentes,  deren  Bestim- 
■nmg  mit  vielen  Aehwierigkeiten  yerknttpft  nnd  nicht  fehlerfrei 
•efai  wttrde. 

Den  Zweck,  ein  Instrument  zn  liefern,  welches  direct  dnreh 
Beobacktniig  die  Intensität  der  in  einer  gewissen  Zeit  auf  eine 
bestimmte  Fliehe  unter  senkrechter  Incidenz  auffallenden 
Sonneostrahlen  in  Calorien  zn  messen  gestatte,  hatte  erst 
Ponillet  erreicht,  durch  die  Constmction  seines  directen  Pyr- 
lieliometers.  * 

Allein  es  leidet  diese  Ponillet'sche  Methode  an  einem 
prwcipiellen  Mangel,  indem  sie  die  Beobachtung  der  wachsen- 
deo  Temperatur  der  in  der  Pyrheliometercapsel  eingeschlossenen 
Wanennenge  voraussetzt;  diese  Temperaturerhöhung  des 
Afyparmtea  Ober  die  Temperatur  der  Umgebung  bedingt  aber 
einen  stets  variablen  Wärmeanstausch,  dessen  Werth  in  jedem 
Fmlle  durch  Correctionsbeobachtungen  wenigstens  annähernd  zu 
ermitteln  ist.  Ausserdem  setzt  die  Pouillet'sehe  Methode, 
wenigstens  illr  exacte  Beobachtungen,  die  Kenntniss  der  speci- 
fisefaen  Wärme  des  Wassers  bei  den  verschiedenen  vorkommen- 
den Temperaturen  voraus. 

Wir  hatten  uns  daher  die  Aufgabe  gestellt,  ein  Pyrhelio- 
meter  so  zu  construiren ,  dass  es  vor  allem  frei  wäre  von  jeder 
Temperatnränderung,  also  von  jedem  veränderlichen  Wärme- 
aostansch  mit  der  Umgebung,  womit  eben  die  beim  Po nillet- 
üohen  Instrumente  unvermeidlichen  Fehler  und  Nähenings- 
crirrectionen  wegfallen  sollten. 

Die  Kinrichtnng,  welche  wir  zu  diesem  Zwecke  unserem 
inf^trumente  gaben,  war  die  folgende.  Eine  Glasglocke  Aj 
Von  75  Mm.  Höhe,  war  unten  verschlossen  durch  eine  «/^  Mm. 
dicke  und  loß  Mm.  im  Durchmesser  haltende  Platte  a  aus 
gewalztem  Silber,  welche  auf  einen  Messingreif  b,  b,  in  welchen 
die  Glasglocke  dicht  eingekittet  wurde,  aufgelöthet  war.  Um 
Durchbiegungen  der  Silberplatte  zu  vermeiden^  wurde  dieselbe 
inwendig  versteift  durch  ein  Kreuz  von  1 V^  Mm.  dicken  Metall- 

1  Fo^^.  Ann.  XLV. 
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streifen  c,Cj  die  auf  die  Platte  selbst  festgelöthet  wurden;  ihre 
H()lie  betrug  im  Centrum  5  Mm.,  am  Rande  12  Mm.  Der  Hals 
•der  Glocke  A  trägt  ein  massives  MessingstUck  B,  das  beiderseits 
^inen  conischen  Einschliff  und  ausserdem  eine  centrale  Durch- 
bohrung  von  6  Mm.  OflFnung  erhielt;  in  dem  äusseren  Eiuschliflf 
passt  wasserdicht  ein  massiver  Messingconus  T,  gleichfalls  mit 
<;entraler  Durchbohrung,  in  welchen  ein  Glasröhrchen  d  einge- 
kittet  ist.  Durch  eine  Ubcrfangschraube  D  kann  der  Conus  C 
gegen  das  MessingstUck  B  festgepresst  werden  und  gleichzeitig 
•communicirt  das  Röhrchen  d  mit  dem  Inneren  der  Glocke  A, 
Durch  die  Bohrung  bei  e  und  .das  Metallröhrchen  /*  mit  einge- 
setztem Hahne  g  ist  ferner  eine  zweite,  verschliessbare  Commu- 
nication  zwischen  dem  Inneren  der  Glocke  und  der  äusseren 
Umgebung  hergestellt. 

Soll  der  Apparat  gebraucht  werden,  so  wird  zunächst  die 
:ganze  Glocke  mit  gut  ausgekochtem  destillirtem  Wasser  geiUUt 
und  in  eine  Kältemischung  gestellt,  um  möglichst  vollkommen 
zu  gefrieren;   es  hat  dies  gar  keine  Schwierigkeit,  wenn  mau 
nur  die  Vorsicht  gebraucht,  das  Wasser  noch,  so  lange  es  etwas 
warm   ist,   einzufüllen,   man  erhält  dann  mit  Leichtigkeit  das 
<Tcfäss  gänzlich  ohne  Luftblasen  und  fast  massiv  ausgefroren,  so 
dass  nur  im  Inneren  sich  noch  etwas  Wasser  befindet.  In  dieser 
Form  stellt  das  Instrument  eigentlich  nichts  weiter  als  ein  Eis- 
•calorimeter  dar;  um  es  als  Pyrhcliometer  zu  gebrauchen,  wird 
zunächst  an  das  Ilöhrchen  d  eine  calibrirte,  mit  Millimetcrscala 
versehene,  ungefähr  400  Mm.  lange   und  S'/^  Mm.  im   Durch- 
messer  haltende  Glasröhre   mittelst   eines   Kautschukaufsatzes 
befestigt.  Hierauf  wird  an  das  pjide  k  der  den  Hahn  tragenden 
Messingröhre  ein  mit  ausgekochtem  Wasser  gefüllter  Kautschuk- 
ballon aufgesetzt,  der  Hahn  geöffnet  und  bei  verticaler  Stellung 
des  Instrumentes  durch  Drücken  auf  den  Kautschukballon  alle 
noch  in  der  Glocke  befindliche  Luft  durch  den  Conus  C,   die 
Ansatzröhreu  d  und  die  calibrirte  Röhre  entfernt,  so  dass  letztere 
bis  zu  ihrem  Ende  mit  Wasser  gefüllt  ist.    Hierauf  wird   der 
Hahn  g  geschlossen ;  hat  man  vorher  die  Silberplatte  sorgfältig 
berusst,   so  ist  der  Apparat  zum  Versuche  bereit.    Die  Art  des 
Versuches  ist  ohne  weiteres  klar;  es  wird  zunächst  das  Instru- 
ment,   wie    das   Pouille tische   Pyrheliometer,    nach    seinem 
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Httatten  so  gegen  die  Sonne  orientirt,  dass  die  Strahlen  die 
geechwlnte  Platte  nnter  senkrechter  Incidenz  treffen.  Die 
a«geMtite  calibrirte  Bohre  wird  dabei  dnreh  ein  Stativ  in 
■Qglielist  horizontaler  Lage  gehalten  nnd  das  Fortschreiten  des 
Wmssarfmdens  in  derselben  nach  einer  Secnndennhr  von  Minute 
im  Hinnte  oder  aneh  in  längeren  Intervallen,  beobachtet ;  ist  so 
viel  Eis  geschmolzen,  dass  sich  der  Wasserfaden  bis  in  die  Nähe 
der  Anaatzröhre  d  znrttckgezogen  hat,  so  drUckt  man  aus  dem 
Eaalaehnkballony  bei  geöffiietem  Hahne  g^  noch  so  viel  Wasser  in 
die  Oloeke  A  nach,  dass  das  Ende  des  Wasserfadens  wieder 
an  offenen  Ende  der  calibrirten  Röhre  zu  stehen  kömmt.  Wird 
au  der  Hahn  geschlossen,  so  kann  der  Versuch  von  neuem 
begiDDen  nnd  so  lange  fortgesetzt  werden,  als  genügend  Eis  sich 
ia  der  Glocke  befindet. 

Es  ist  klar,  dass  bei  dieser  Anordnung  des  Versuches  das 
Fortrücken  des  Wasserfadens  in  der  calibrirten  Röhre  direct  die 
latenaität  der  Sonnenstrahlung  in  Calorieu  angeben  würde, 
wenn  nicht  auch  in  Folge  der  umgebenden  wärmeren  Luft  ein 
Sehmelzen  des  Eises  einträte ;  um  diesen  Eioflnss  zu  eliminiren, 
mnas  bei  gleicher  Aufstellung  des  Apparates  womöglich  vor  und 
nach  dem  eigentlichen  Versuche  das  Fortschreiten  des  Wasser- 
fadens beobachtet  werden,  während  die  Sonnenstrahlen  durch 
einen  vorgestellten  Schirm,  dessen  Dimensionen  so  klein  als 
möglich  zu  wählen  sind,  um  nicht  die  freie  Ausstrahlung  des 
Apparates  gegen  den  Himmel  zu  hindern,  vom  Apparate  abge- 
blendet sind.  Die  Differenz  der  Ablesungen  mit  und  ohne  Sonnen- 
j^trahlang  gibt  dann,  in  Calorien  ausdrlickbar,  die  Intensität  der 
letzteren. 

Bedeutet  nämlich  n  die  Anzahl  Thcilstriche  der  Scala,  um 
welche  der  Wasserfaden  sich  in  einer  Minute  zurückgezogen 
hat,  ond  ist  r  das  Volumen  der  Glasröhre  zwischen  zwei  Theil- 
Htrichen  in  C(\,  so  ist  die  durch  Schmelzung  des  Eises  verur- 
t^mthte  Volumenverminderung   pro   Minute  =  ;i.r   CG.    Durch 

Mnitiplieation  von  n.v  mit  dem  Werthe  des  Bruches     '  ®— ^j  wo 

\ — '^o 
A^  dan  speeifische  Gewicht  des  Wassers  bei  0**  =.  0-999018   unJ 

A^  dasselbe  von  Eis  bei  0''  =  0.91G74  bedeutet,  erhält  man  das 

GewiL'ht  des  pro  Minute  geschmolzenen  Eises.    Dieser  Werth 
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multiplicirt  mit  der  Schmelzungswärme  des  Eises  =  80025 
Calorien  gibt  die  pro  Minute  aufgenommene  Wärmemenge  in 
Calorien,  bezogen  auf  Gramme,  nämlich  =  n.v. 882*3.  Da  aber 
das  Wasser,  das  sich  aus  der  calibrirten  Röhre  in  das  Versuchs- 
geftlss  zurückzieht,  die  Temperatur  der  Umgebung  hat,  so  ist  die 
durch  Abkühlung  dieses  Wassers  auf  0*  frei  werdende  Wärme- 
menge noch  von  der  obigen  in  Abzug  zu  bringen,  sobald  es  sich 
um  Auswerthung  der  directen  Beobachtungen  handelt.  Es 
werden  aber  pro  Minute  n.v  CC.  Wasser  von  der  Temperatur  f 
der  Umgebung  auf  0®  abgekühlt,  mithin  beträgt  die  abgegebene 
Wärmemenge  n,v,t  Calorien.  Die  von  der  Sonne  allein  zugeftlhrte 
Wärmemenge  ist  mithin  =  n.v  (882 -3  —  f).  Ist  femer  d  der 
Durchmesser  der  bestrahlten  Kreisfläche,  so  erhält  man  für  die 
Wärmemenge  w  pro  Quadratcentimeter  und  Minute  in  Calorien, 
bezogen  auf  Gramme,  den  Werth 

u.v(882'S  —  t) 


w 
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Dies  ist  die  Formel,  nach  welcher  die  nachfolgenden  Resul- 
tate aus  den  directen  Beobachtungen  gewonnen  wurden. 

Bevor  wir  zur  Mittheilung  der  Beobachtungsresultatc  selbst 
schreiten,  müssen  wir  eines  Übelstandes  erwähnen,  der  sich  in 
Folge  eines  Mangels  in  der  Construction  unseres  Apparates  bei 
den  Versuchen  geltend  machte.  Es  stellte  sich  nämlich  bei 
unmittelbar  aufeinander  folgenden  Versuchen,  wobei  das  Instni- 
mcnt  der  Sonnenstrahlung  ausgesetzt  war,  heraus,  dass  stets 
die  ersteren  Resultate  etwas  grösser  waren,  als  die  nachfolgen- 
den und  dass  letztere  erst  nach  Verlauf  von  einiger  Zeit  einen 
Constanten  Werth  annahmen.  Es  hat  dies  ohne  Zweifel  seinen 
Grund  in  der  Bildung  einer  stagnirenden  Wasserschicht  im 
Gefässe  unterhalb  der  geschwärzten  Platte,  welche  erst  einen 
stationären  Zustand  erreichen  muss,  bevor  die  Versuche  ihren 
regelmässigen  Verlauf  weiter  nehmen.  Es  würde  sieb  diese 
constante  Grösse,  um  welche  die  späteren  Beobachtungen  zu 
klein  ausfallen,  aus  einer  jeweiligen  Vergleichung  derselben  mit 
den  ersteren  Resultaten  wohl  mit  ziemlicher  Genauigkeit  ermitteln 
lassen,  allein  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  man  dem  Appa- 
rate auch  eine  solche  Einrichtung  wird  geben  können,  wobei  die 
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Entitehmig  einer  derartigen  stagnirenden  Wasserschicht  ver- 
■tieden  wäre;  anch  beim  Pooillet'sciien  Pyrheliometer  ist  ja 
die  Vermeidang  derselben  eine  wesentliche  Bedingung. 

Um  den  Einflnss  einer  stagnirenden  Wasserschichte  aaf 
die  Versoche  zn  verdeatlichen,  wollen  wir  mit  der  ausführlichen 
Mittheilang  einer  längeren  Beobachtungsreihe  beginnen,  welche 
am  2.  April  1873  cn  Strassbnrg  angestellt  wurde. 

Die  Beobaehtong  begann  um  10^15 '  Vormittags.  Die  Zahlen 
bedeaten  den  an  einer  Millimeterscala  abgelesenen  jeweiligen 
«Ntami  des  Wasserfadens  in  der  calibrirten  KOhre,  die  Ablesungen 
geschahen  von  Minute  zu  Minute. 

Mit  Sonne.        Differenz. 


Tenp.=  18  o 


288 

211 

135 

o8 


77 
76 
76 


323-5 
251-5 
181-5 
111-5 
40-5 

3(X>-5 
231 
163-5 
*  36  •  5 


72 
70 
70 
71 


69 

67 

127 


o 
o 


332 

268 

201-5 

135-5 

68-5 


64 
66 
66 
67 


Nach  Verlauf  von  2  Minuten. 

^i7xb.4.  B>*tlMB.-iwturw.  CU  LTC.1X.  Bd.  II.Abtb. 


Ohne  Sonne. 

^^6 
269 
220-5 
171-5 
124-5 
78-5 

290 
245 
202 
157 
110-5 
*  22-5 

318 
274 
231 
188-5 
*  105-5 
62-5 

326 
282-5 
240-5 
197-5 
150 
1 1 5  •  5 
75 


Differenz. 

47 

48-5 

49 

47 

46 

45 
43 
45 

46 -5 

88 

44 

43 

43-5 

83 

43 

43-5 

42 

43 

41-5 

40  •  5 

40-5 


16 
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BAntgen  und  Exner. 
Mit  Sonne.       Differenz.  Ohne  Sonne. 


Tomp.  =19*5 


63-5 
64*5 
65 
66 


264 
198 
*66-5 


67 
66 
132-5 


340 

277 

63 

212  5 

64-5 

148-5 

64 

81-5 

67 

Nachgefttllt. 

826-5 

2  0 

66  5 

194-5 

65-5 

129-5 

65 

64-5 

65 

331 
288 
246 
204 
162-5 
121-6 
79-5 

Nacbgeailt. 
337-5 
296 
255-5 
215 
174-5 


Differenz. 

43 

42 

42 

41-5 

41 

42 


41-5 
40-5 
40-5 
40-5 


12' 10".    Temp.  =  20-5 
*  K»ch  Verlauf  von  2  Minuten. 

Zur  Answerthnng  der  vorstehenden  Zahlen  wurde  auf  die 
Weise  verfahren,  dass  mit  jeder  Beobachtung  „mit  Sonne"  die 
letzten  Zahlen  der  vorhergehenden  und  die  ersten  Zahlen  der 
nachfolgenden  Beobachtung  „ohne  Sonne"  combinirt  wurden.  Die 
Differenz  dieser  Beobachtungen  „mit  Sonne"  und  „ohne  Sonne", 
im  Nachfolgenden  mit,7t  bezeichnet,  gibt  somit  die  Anzahl 
Scalentheile,  um  welche  sich  der  Wasserfaden  zu  der  betreffen- 
den Zeit    in    einer  Minute    zurückgezogen  hätte ,  wenn  das 
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Instnunent  blos  der  Erwärmang  dureh  die  Sonnenstrahlen^  nicht 
mach  dareh  die  umgebende  Luft,  ausgesetzt  gewesen  wäre.  Aus 
dea  Beobachtangszahlen  ergeben  sich  somit  die  folgenden  sechs 
Yersnchsreihen. 


I.  IL  HI. 

'  ^^ö.         iOT"     oTs;  'mT^sT"  ^   0.  s. 

47  72  47  69-5         45 

48  70  46  67-5         44 

49  70             45  63-5         44 
71              43  63-5         43-5 


28-5  «  =  250  11  =  22-8 


V. 


40-5 
40-5 
40-6 


66 


n  =  2:\'b  /*  =  23-7  w  =  24-8 

Berechnet   man   diese    sechs    Versuchsreihen    nach    der 
Formel 


it 


_  yi.g  (882-3  —  0 


wo  ir  die  Anzahl  Calorien  pro  DCni.  und  Minute,  w  die  Zahl  Theil- 
jitriche  pro  Minute,  r  den  Werth  eines  Theilstriches  in  Cubikceuti- 
metem,  /  die  Temperatur  der  Umgebung,  d  den  Durchmesser  der 
Silberplatte  bedeutet,  wobei  rf=  10  •  6  Cm.  und  r  ==  0 •  00497  CC. 
bis  za  den  im  Juni  angestellten  Versuchen,  bei  letzteren  0  •  0076  ICC. 
l>etrng^  fio  erhält  man  fttr  die  vorstehenden  Versuche  die  folpfon- 
den  8eeh8  Wärme werthe: 

10* 
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•p,  =  l-387 
•«?,=  1-246 


w 


^=1144 
ii>5  =  1153 
tre  =  1-207. 

Diese  sechs  Zahlen  lassen  deutlich  den  Einfluss  der  stagni- 
renden  Wasserschichte  erkennen;  denn  da  die  Beobachtungen 
sämmtlich  im  Laufe  eines  Vormittages  angestellt  wurden,  also 
bei  stets  wachsender  Sonnenhöhe,  so  mOssten  auch  die  Werthe 
von  w  beständig  wachsen.  Allein  man  sieht,  dass  dies  erst  von 
der  dritten  Beobachtung  an  stattfindet;  während  der  beiden 
ersten  hatte  die  stagnirende  Wasserschichte  somit  noch  nicht 
ihren  stationären  Zustand  erreicht.  Man  sieht  aus  der  Grösse 
der  ersten  Beobachtung,  dass  der  constante  Wertb,  um  welchen 
die  vier  letzten  Beobachtungen  demnach  zu  klein  sind,  ein  nicht 
unbedeutender  ist  und  dies  ist  von  Interesse  in  Bezug  auf  die 
weiter  unten  anzustellende  Vergleichung  mit  den  Werthen, 
welche  Pouillet  erhielt. 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  sind  alle  bei  bereits 
stationärem  Zustande  der  stagnirenden  Wasserschichte  angestellt 
und  daher  untereinander  und  mit  den  vier  letztvorangegangenen 
Werthen  vergleichbar. 

An  demselben  Tage,  an  welchem  die  eben  besprochenen 
sechs  Beobachtungsreihen  ausgeführt  wurden,  war  um  ^  Abends 
n  =  7*7  und  w  somit  auf  0-384  herabgesunken. 

Es  ist  hierbei  wie  bei  den  folgenden  Versuchen  als  selbst- 
verständlich vorausgesetzt,  dass  nur  bei  gleichmässig  klarem 
Himmel  beobachtet  wurde. 

Versuche  vom  1.  April  1873. 


Zeit 

n 

( 

w 

11" 15' 

24-15 

22-0 

1-170 

5"   0' 

8-5 

18-0 

0-415 

5"  15' 

7-4 

18-0 

0-361 
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Tersoche  vom3.  April,  auf  der  Plattform  des  Mttnste  rs 

angestellt. 

Zeit  n  t  w 

12*10'  23-4  18-7  1-139 

12*35'  22-9  18-7  1114 


Versuche  vom  29.  Juni  1873. 


Vormittag. 


Zeit. 

n 

( 

W 

6"  30' 

11-3 

17-8 

0-843 

6^bO' 

13-3 

18-0 

0.992 

7-20' 

14-6 

19-0 

1081 

12" 16' 

16-6 

26-0 

1-226 

Diese  Versuche  zeigen  deatlich  die  Abhängigkeit  des 
Werthes  von  w,  von  der  Sonnenhöhe;  was  uns  jedoch  veran- 
lasste, trotz  der  oben  erwähnten  noch  mangelhaften  Einrichtung 
unseres  Instrumentes  und  der  wenigen  nur  vorläufig  angestell- 
ten Beobachtungen,  die  Resultate  derselben  zu  veröffentlichen, 
ift  der  Umstand,  dass  die  absoluten  Werthe,  welche  wir  erhiel- 
ten, nicht  unbedeutend  grösser  sind,  als  diejenigen,  zu  welchen 
Poailiet  gelangte.  Denn  reducirt  man  die  Pouillef sehen 
Werthe  auf  dieselben  Masse  und  Einheiten,  welche  unseren 
Zahlen  zu  Grunde  liegen,  so  erhält  man  z.  B.  für  den  Monat 
Juni  und  die  Sonnenhöhe  l^**  die  Zahl  1-140,  während  wir  nach 
der  zuletzt  angeführten  Beobachtungsreihe  noch  für  die  Höhe 
v...n  12^15'  1-226  erhielten.  Nun  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
ansere  Zahlen  jedenfalls  zu  klein  sind  —  die  Beobachtungen 
bezieben  sich  auf  schon  vorhandenen  stationären  Zustand  der 
j^tagnirenden  Wasserscbichte  —  und  zwar  nach  beiläufigen 
bt'stimmungen,  um  mindestens  20^0  —  25%,  so  dass  demnach 
die  Pouillet'schen  Zahlen  als  wesentlich  zu  klein  zu  betrach- 
t«rn  sind.  Üass  derartige  Differenzen  lediglieh  durch  ungleichen 
Gehalt  der  Luft  an  absorbirenden  Dünsten  hervorgerufen  werden 
konnten,  ist  nicht  anzunehmen,  denn  es  bezieht  sich  das  eben 
Gesagte  nicht  nur  auf  den  betreffenden  Fall,  sondern  auf  unsere 
fc^pective  Pouillet's  sämmtliche  Beobachtungen. 

Wir  glauben  daher,  dass  die  Mittheilung  der  vorliegenden 
Versnobe  insofern  gerechtfertigt  erscheint,  als  dieselben  darthun, 
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dasB  sich  das  Princip  des  Eiscalorimeters  mit  Vortheil  zur 
Bestimmung  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung  verwenden  lässt; 
insbesondere  wenn  es  sich  darum  handeln  wird,  exacte  Normal- 
bestimmungen auszuftlhren,  halten  wir  die  Anwendung  des- 
selben, nach  Beseitigung  der  jetzt  noch  bestehenden  Mängel,  für 
eine  sehr  zweckmässige. 

Es  sei  nns  schliesslich  gestattet,  Herrn  Prof.  Enndt, 
welcher  die  Gttte  hatte,  speciell  zum  Zwecke  der  vorliegenden 
Untersuchung  zwei  Exemplare  unseres  Apparates  anfertigen  zu 
lassen,  hierfür  unseren  Dank  auszusprechen. 

Strassburg,  imDecember  1873. 


Vl'Knit^m  il.F.Exn«T.flbCTriaeAiiw™diiiijrdesEiscaloriiDeters  rtt-. 


I^tu^l1^l'  <!•'■  luiis  Ak/ul  il  W  iii 


I  i,\i\i<d  II Ulli  in:/. 
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Beitrilge  zur  Feststellung  der  Lagerungsformel  der  AUylverbin- 

dungen  und  der  Acrylsäure. 

Von  dem  c.  M.  Eduard  LiMnemaiin* 

(Vorf eleft  in  der  Sltiung  am  6.  Februar  1874.) 

Zweite  Abtheilung. 

Über  4ie  bei  mittlerer  Temperatur  in  eaurer  Ueung  etattfindende 
vellstindige  Hydrogenieation  der  Acryleäure  zu  Propioneäure. 

Um  dae  Verhalten  der  Acrylsänre  gegen  den  aus  saurer 
lA^uug  naacirenden  Wasserstoff  bei  mittlerer  Temperatur  zu 
unterenchen  ,  vnirden  5  Orm.  des  in  der  ersten  Abtheilung  die- 
ser Unterenchnng  beschriebenen  acrylsauren  Natrons  durch 
25  Stunden  mit  Zink  und  Schwefelsäure  behandelt,  derart,  dass 
wihrend  dieser  Zeit  durch  allmäliges  Nachgiessen  verdünnter 
Schwefelsäure  eine  stete,  aber  schwache  Gasentwicklung  unter- 
halten wurde. 

Nimmt  man  diese  Operation  in  einer  geräumigen  Woulf - 
*chen  Flasche  vor,  welche  gänzlich  mit  granulirtem  Zinke  an- 
^'cfflllt  ist,  so  bleibt  die  saure  Flüssigkeit  während  der  ganzen 
Dauer  der  Operation  in  allen  ihren  Theilen  gleichmässig  mit 
Zink  in  Berührung.  Wählt  man  ferner  die  zu  der  anfangs  sehr 
roncentrirten  Lösung  von  acrylsaurem  Natron  hinzuzugebende 
•Schwefelsänre  nicht  stärker  als  im  Verhältnisse  von  1  Theil 
Sinre  auf  10  Theile  Wasser,  und  giesst  anf  einmal  immer  nur 
fine  kleine  Menge  davon  zu,  so  findet  während  dem  ganzen  Ver- 
laufe der  Operation  keine  bemerkbare  Erhöhung  der  Temperatur 
*tatt.  Diese  betrug  im  Durchschnitte  -h15*  C. 

Nach  der  ersten  25stündigen  Rehandlung  mit  Schwefel- 
säure und  Zink,  wurde  die  flüchtige  Säure,  nach  dem  Ansäuern 
mit  Schwefelsäure,  so  vollständig  wie  nur  erreichbar  aus  der 
ZinkTitrioll5«nng  abdestillirt,  das  sanre  Destillat  mit  Soda  neu- 
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tralisirt,  die  Natronlösnng  bis  auf  ein  sehr  kleines  Yolnm  ein- 
gedampft und  die  ganze  Operation  nochmals  durch  die  Dauer 
von  25  Stunden  wiederholt. 

Die  in  Untersuchung  gezogene  Acrylsäure  war  somit  durch 
50  Stunden  bei  -h15*  C.  mit  Zink  und  Schwefelsäure  behandelt 
\vorden. 

Die  nach  der  Behandlung  vorhandene  flüchtige  Säure  wurde 
nun  nochmals  so  vollständig  wie  erreichbar  abdestillirt,  die  sehr 
voluminösen  wässrigen  Destillate  mit  Soda  neutralisirt  und  zur 
Trockne  gebracht. 

Schon  eine  kurze  Voruntersuchung  ergab ,  dass  das  erhal- 
tene Natronsalz  kein  acrvlsaures  Natron  mehr  war,  sondern 
propionsaures  Natron. 

Um  das  Reaetionsproduct  rein  zu  erhalten,  wurde  das  auf 
dem  Wasserbade  getrocknete  Natronsalz  mit  einer  kleinen 
Menge  absoluten  99procentigen  Alkohols  ausgekocht.  Beim  Ab- 
kühlen der  kochend  filtrirten  Lösung  krystallisirte  reichlich  pro- 
pionsaures Natron  in  den  so  charakteristischen  mikroskopi- 
schen Formein  aus.  Die  vom  Salze  abgetropfte  alkoholische 
Mutterlauge  wurde  stets  von  Neuem  zum  Auskochen  des  rohen 
Salzes  verwendet,  und  diese  Operation  so  lange  fortgesetzt, 
bis  beim  Erkalten  kein  Krystallisiren  mehr  stattfand.  Als  in  Al- 
kohol unlöslich  blieb  nur  eine  geringe  Menge  schwefelsauren  und 
kohlensauren  Natrons.  Es  liess  sich  in  diesem  Rückstande  selbst 
mittelst  der  so  empfindliehen  Jodwasserstoffsäure  keine  Acryl- 
säure nachweisen. 

Da  das  acrylsäure  Natron  beim  Abkühlen  seiner  kochend 
bereiteten  Lösung  in  absolutem  Alkohol  nicht  krystallisirt,  so 
hätte  das  etwa  noch  vorhandene  unveränderte  acrylsäure  Natron 
nur  in  der  alkoholischen  Mutterlauge  des  Propionsäuren  Natrons 
vorhanden  sein  können.  Um  die  etwaige  Gegenwart  desselben 
in  dieser  nachzuweisen,  wurde  dieselbe  aus  einem  Kölbchen  bis 
auf  etwa  ein  Drittel  ihres  ursprünglichen  Volums  abdestillirt. 
Dabei  schied  sich  kein  Salz  aus,  was  beim  Vorhandensein  grös- 
serer Mengen  von  acrylsaurem  Natron  unbedingt  hätte  der  Fall 
sein  müssen ;  wohl  aber  krystallisirte  aus  der  so  eingeengten 
Mutterlauge  beim  Abkühlen  wieder  reichlich  propionsaures 
Natron.  Beim  Wiederholen  der  Operation  traten  dieselben  Er- 
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seheinangen  ein,  und  nur  die  allerletzten  Matterlaugen,  etwa 
15  CG.  betragend,  enthielten  eine  Spur  von  unverändertem  acryl- 
sanrein  Natron,  gerade  hinreichend,  um  mit  dem  so  empfind- 
lichen Reagens ,  der  Jodwasserstoffsäure ,  eben  noch  dcut- 
Kch  in  Form  von  Jodpropionsäure  nachgewiesen  werden  zu 
können. 

Die  Acrylsäure  war  also  unter  den  beschriebenen  Umstän- 
den bis  auf  eine  verschwindend  kleine  Menge  in  Propionsäure 
•berg^egangen. 

Zar  Erlangung  der  nOthigen  analytischen  Belege  wurde  das 
ans  Alkohol  krystallisirt  erhaltene  Propionsäure  Natron  zu- 
Däehat  Über  Schwefelsäure  getrocknet  und  dann  vorsichtig  ge- 
schmolzen. Von  diesem,  beim  Lösen  schwach  alkalisch  reagi- 
renden  Salze  wurde  eine  Natronbestimmung  ausgeführt,  und 
durch  eine  Verbrennung  mit  Bleichromat  der  Wasserstoffgehalt 
festgestellt  Ein  Theil  des  Natronsalzes  wurde  hierauf  in  Silber- 
salz  ttbergefUhrt  und  das  zweimal  umkrystallisirte  Silbersalz  zu 
einer  Silberbestimmung  verwendet. 

0-2850  Grm.  Natronsalz  gaben  0-2120  Grm.  über  dem  Ge- 
bliae  geschmolzenes  Na,  SO^. 

0-3585  Grm.  Natronsalz  ^aben  bei  Verbrennung  0-1700 
firm.  H,  O. 

Berechnet  Gefunden 


(•,H,NaO, 

Na  .    .        .  2vi  •<>.'> 

24-05» 

H    .    .    .    .    5-2(> 

5-27 

0*  1^518  (inn.  Silbersalz  hinterliessen  ohne  zu  verpuffen: 
«j- 1493  Grm.  Ag  entsprechend  59-20  Free.  Ag.  Propionsaures 
>ilber  verlangt  59-66  Proc.  Ag. 

Die  aus  den  ursprünglichen  5  Grm.  acrylsauren  Natrons 
erhaltene  Gesammtmenge  geschmolzenes  propionsaures  Natron 
betrog  1  •  3  Grm.  Diese  Ausbeute  darf  in  Anbetracht  der 
Sehwit-rigkeit,  flüchtige  Fettsäuren  aun  ho  verdünnten  wässrigen 
U'tunngen  ohne  Verlust  abzuscheideu ,  ferner  mit  Rücksicht 
daraDf ,  dass  die  flüchtige  Säure  durch  das  fortwährend  ent- 
weichende Wasserstoffgas  nicht  unbeträchtlich  verflüchtigt  wer- 
dt-n  maas,  als  eine  immerhin  lohnende  bezeichnet  werden. 
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Das  Ergebniss  dieser  Untersuchung  ist  demnach: 

„Dass  die  Acrylsäure  selbst  bei  mittlerer  Luft- 
temperatur auch  den  aus  saurer  Lösung  nasci- 
reuden  Wasserstoff  aufnimmt^  und  somit 
durch  alle  bekannten  gewöhnlichen  Hydro- 
genisationsmittel in  Propionsäure  überge- 
führt wird.^ 

Das  Endresultat  der  Untersuchung  von  Caspary  und  Tol- 
len s:  ^Mit  Zink  und  Schwefelsäure  geht  die  Acrylsäure  nicht 
in  Propionsäure  ttber^  ist  demnach  ein  Ausspruch,  der  geradezu 
das  Gegentheil  der  Wahrheit  behauptet. 


Dritte  Abtheilung. 

I.  Verhalten  de8  AllylalkohoU  gegen  den  au8  8aurer  Lösung  nasci* 

renden  Wa88er8toff. 

Der  zu  den  nachfolgenden  Versuchen  verwendete  AUyl- 
alkohol  war  nach  den  Toll ens'schen Angaben  aus  Glye-erin  und 
Oxalsäure  bereitet.  Möglichst  mit  Pottasche  entwässert,  destil- 
lirte  er  vollkommen  zwischen  88 — 98**  C. 

Ich  habe  zunächst  20  Grm.  dieses  Alkohols  durch  20  Stun- 
den im  kochenden  Wasserbade  am  RückflusskUhler  mit  Schwe- 
felsäure und  granulirtem  Zink  behandelt.  Nach  je  fünfstündiger 
Einwirkung  wurde  abdestillirt  und  das  Destillat  von  Neuem  der 
Behandlung  unterworfen. 

Als  zuletzt  der  vorhandene  Alkohol  auf  das  sorgfältigste 
durch  Destillation,  Sättigen  des  Destillates  mit  Pottasche,  neuer- 
liche Destillation  etc.  abgeschieden  wurde,  ergab  sich,  dass  bei 
weitem  die  grösste  Menge  Alkohols  durch  das  entwichene  Was- 
serstoffgas verflüchtigt  worden ;  denn  die  Menge  des  wieder- 
gewonnenen Alkohols  betrug  nur  etwa  1  Grm. 

Der  so  erhaltene  Alkohol  unterschied  sich  im  Gerüche 
durch  nichts  vom  ursprünglichen  Allylalkohol,  ja  er  gab  auch 
beim  Behandeln  mit  Chromsäure  den  so  charakteristischen  Acro- 
leYngeruch. 
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Als  ich  aber  den  Alkohol  vollständig  mit  Chromsäare  oxy- 
',  erhielt  ieh  ansser  etwas  Ameisensäure  eine  flttehtige  Fett- 
slnre ,  deren  Silbersalz  den  Silbergehalt  des  Propionsäuren 
i^flbers  zeigte. 

Da  bei  der  Oxydation  des  AUylalkohols  durch  Chromsäure 
oarh  den  Angaben  von  Tollens  weder  Acrylsänre,  noch,  ausser 
Anieisenslnre,  eine  andere  Fettsäure  erhalten  wird,  so  musste 
der  von  mir  oxydirte,  zuvor  mit  Wasserstoff  behandelte  Allyl- 
alkohol  „normalen  Propylalkohol^  enthalten  haben ,  dessen 
Gegenwart  in  erster  Linie  als  die  Ursache  der  stattgefundenen 
Propionsänrebildung  anzusehen  war. 

Es  rnnss  noch  hervorgehoben  werden ,  dass  nach  der  Oxy- 
dation das  Destillat  in  seinen  ersten  Antheilen  etwas  nach  Acro- 
leTn  roch ,  und  deshalb  nochmals  bis  zum  Verschwinden  des 
AeroleTngeruehes  mit  Chromsäure  behandelt  wnrde.  Das  saure 
Destillat  enthielt  nun  ausser  Propionsäure  noch  Ameisensäure^ 
die  darch  anhaltendes  Kochen  mit  überschOssigem  Silberoxyd 
mKgKcbst  zerstört  wurde.  Durch  möglichst  vollständiges  Aus- 
krystallisirenlassen  wurden  0*45  Grm.  Silbersalz  erhalten,  wel- 
f  be8  übrigens  nach  dem  Aussehen  und  nach  dem  Verhalten  bei 
wiederholtem  Kochen  mit  Wasser,  wobei  eine  schwache  Reduc- 
rion  bemerklich  war,  noch  etwas  ameisensaures  Salz  enthalten 
haben  möchte. 

Das  ober  Schwefelsäure  getrocknete  Salz  hinterliess  beim 
<Tlnhen,  wobei  es  sich  ohne  zu  verpuffen  zersetzte,  den  Silber- 
;:ehalt  des  Propionsäuren  Silbers,  welches  59  06  Proc.  Ag  ver- 
largt. 

1.  U-  IHIO  Gmi.  ^'aben;  01085  Grm.  Ag  =  5i)-94  Proc. 

2.  <M:j15      „  „        0-0790      „        „    =00-07     „ 

Sieht  man  die  erhaltenen  0-45  Gnn.  propionsaures  Silber 
aN  Äquivalent  des  im  oxydirten  Alkohol  vorhanden  gewesenen 
normalen  Propylalkohols  an,  so  hatte  der  mit  Wasserstoff  be- 
handelte Allylalkohol  18  Proc.  nonnalen  Propylalkohols  enthal- 
ten. Dieser  Percentsatz  muss  als  ein  Minimum  genommen  wer- 
den, da  das  in  der  Mutterlauge  verbliebene  Salz  bei  dieser 
Keebnang  vernachlässigt  wnrde. 
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Nach  diesen  Resultaten  hielt  ich  es  für  geboten ,  zunächst 
einmal  den  für  diese  Untersuchung  dienenden  ursprünglichen 
Allylalkahol  für  sich  zu  oxydireu,  um  festzustellen ,  ob  dieser 
nicht  an  und  fUr  sich  schon  bei  Oxydation  Propionsäure  liefere. 

Bei  diesem  Versuche  konnte  ich  mich  nun  zunächst  Ober- 
zeugen,  dass  die  von  To Ileus  angewandte  Menge  Kalium- 
biehromat  nicht  ausreicht,  den  Allylalkohol  vollständig  zu  oxy- 
diren. 

Als  ich  20  Grm.  Allylalkohol,  80  Grm.  englische  Schwefel- 
isäure,  l'/j  Litre  Wasser  und  60  Grm.  saures  chromsaures  Kali 
auf  einander  einwirken  Hess,  enthielt  das  Destillat  AcroleYn  und 
Allylalkohol.  Es  musste  das  Destillat  wiederholt  mit  Chrom- 
«äure  destillirt  werden,  bis  diese  Erscheinung  nicht  mehr  ein- 
trat. Das  saure  Destillat  enthielt  nun  keinen  neutralen  flüch- 
tigen Körper,  auch  kein  Aceton,  auf  welches  ich  sorgfältig  ge- 
sucht habe.  Das  saure  Destillat  wurde  nun  anhaltend  mit  einem 
Uberschuss  an  Silberoxyd  gekocht,  wobei  in  Folge  Anwesen- 
heit von  Ameisensäure  starke  Reduetion  eintrat.  Die  Silber- 
lösung wurde  nach  dem  Eindampfen  bis  zur  Trockene  und  Wie- 
deraufnahme mit  Wasser  mit  Soda  gefällt,  die  Natronsalzlösung 
zur  Trockene  gebracht  und  mit  kochendem  absolutem  Alkohol 
aufgenommen,  wobei  beim  Erkalten  Krystallisation  stattfand. 
Aus  dem  gesammten  in  absolutem  Alkohol  löslichen  Natronsalze 
wurde  ein  Silbersalz  dargestellt,  dessen  Menge  0*32  Grm.  be- 
triig,  und  welches  nach  zweimaligem  Umkrystallisiren  beim 
Glühen  ohne  zu  verpuffen  einen  dem  Silbergchalt  des  Propion- 
säuren Silbers,  d.  i.  59-66  Proc.  Ag  entsprechenden  Rückstand 
Hess. 

1.  0-1285  Grm.  gaben:   0  0770  Grm.  Ag  =  59-92  Proc. 

2.  0-1495     „  „         0  0895     „       ,,    =59-86      „ 

Aus  diesem  Oxydationsversuche  mit  dem  urspilinglichen 
Allylalkohol  folgt  somit,  dass  dieser  gleichfalls  etwas  normalen 
Propylalkohol  enthielt,  dessen  Menge  nach  der  Quantität  gefun- 
denen Propionsäuren  Silbers  sich  auf  6  Proc.  berechnet. 

Die  Existenz  von  normalem  Propylalkohol  im  ursprüng- 
lichen Allylalkohol  lässt  sich  dadurch  erklären,  dass  der  rohe 
Allylalkohol  zum  Zwecke  der  Entseifung  längere  Zeit  im  Wasser- 
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bide  mit  Kali  behandelt  und  dann  Ober  dasselbe  abdestillirt 
worden.  Damals ,  als  diese  Operation  vorgenonunen  wnrde^ 
war  das  Verhalten  des  Allylalkohols  gegen  Kali  noch  nicht 
dorrfa  Teilens  bekannt  gemacht,  und  ich  hatte  keine  Ursache^ 
n  fürchten  y  den  Allylalkohol  durch  tliese  Operation  zu  vernn- 
reinigren. 

Fasst  man  nun  die  Resultate  der  zwei  vorstehenden  Ver- 
gehe zasammen ,  so  ergibt  sieh  nach  dem  Resultate  der  Oxy- 
dation,  dass: 

1.  20  Grm.  des  ursprünglichen  Allylalkohols  0-13  Grm« 
normalen  Propylalkohol  enthielten  oder  6  Proc. 

2.  Dass  20  Grm.  des  20  Stunden  mit  naseirendem  Wasser- 
stoff behandelten  Allylalkohols  1  Grm.  eines  Alkohols 
lieferten,  der  0*18  Grm.  oder  18  Proc.  normalen  Pro- 
pylalkoholfl  enthielt. 

Daraus  folgt  aber  zur  Gewissheit,  selbst  wenn  man  die  ge- 
zwungene Annahme  macht,  sämmtlicher  im  ursprünglichen  Al- 
hrlalkobol  vorhanden  gewesene  Propylalkohol  hätte  sich  im 
FaD  2)  beim  Behandeln  mit  Wasserstoff  in  den  restirenden 
I  Grm.  Alkohol  concentrirt :  „dass  nach  dem  Behandeln  mit 
Wasserstoff  mehr  normaler  Propylalkohol  vorhanden  war,  als 
M*T  der  Behandlung". 

Das  Kesnltat  dieser  Versuche  machte  es  zum  mindesten 
im  hör*h>*ten  Grade  wahrscheinlich,  dass  der  Allylalkohol  beim 
Kehandein  mit  Zink  und  Schwefelsäure  Wasserstoff  aufnehme 
ind  in  normalen  Propylalkohol  übergehe;  so  dass  ich  mir  nun 
fnnärh^'t  die  Aufgabe  stellen  musste,  einen  Allylalkohol  zu  be- 
reiten ,  der  frei  von  Propylalkohol  war,  um  mit  diesem  die  Ver- 
•yr^he  zu  wiederholen  und  zu  erweitern. 

Zu  dem  Zwecke  suchte  ich  den  mir  zu  Gebot  stehenden 
Allvlalkohol  zunächst  mit  Brom  zu  verbinden  ,  dieses  Bromid 
:iirnh  Waschen  mit  Wasser  vollständig  V(m  Propylalkohol  zu 
ir-freien ,  und  das  so  gereinigte  Bromid  durch  Entbromung  in 
:.  inen  Allylalkohol  Überzuführen. 


i: 
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II.  Reinigung  de8  Allylalkohols  mitteUt  de8  Allylallcoholbromids. 

Zar  Darstellung  des  Bromides  liabe  ich  20  Gramm  Allyl- 
alkobol  in  150  CC.  Wasser  gelöst  und  langsam  Brom  bis  zur 
bleibenden  Färbung,  d.  i.  circa  öOGrm.  hinzutropfen  lassen.  Das 
Brom  verschwindet  ohne  Zischen,  jedoch  muss  von  aussen  ge- 
kohlt werden,  um  eine  Erhitzung  zu  vermeiden. 

.. 

E$  schied  sich  nur  wenig  Ol  ab ,  statt  der  berechneten 
70  Grm.  nur  15  Grm.  Entfernt  man  jedoch  das  ausgefallene  Ol 
mittelst  Scheidetrichter,  fUgt  der  wässerigen  Lösung  abermals 
20  Grm.  Allylalkohol  und  60  Grm.  Brom  zu,  so  fallen  bei  dieser 
zweiten  Operation  bereits  50  Grm.  Ol  aus.  Wird  das  Ol  aber- 
mals entfernt  und  die  Operation  wiederholt,  so  steigert  sich  die 

«. 

Menge  ausfallenden  Öles  mit  jeder  Operation  noch  um  etwas. 
Ich  habe  es  jedoch  nicht  fUr  zweckmässig  gehalten,  auf  diese 
Weise  mehr  als  100  Grm.  Allylalkohol  und  250  Grm.  Brom  in 
150  CC.  Wasser  einzutragen. 

Das  auf  diese  Weise  aus  100  Grm.  Allylalkohol  direct  durch 
Ausfallen  erhaltene  Ol  betrug  240  Grm.,  statt  der  anzuhoffen- 
den  350  Grm.  Ein  beträchtlicher  Theil  der  gebildeten  Verbin- 
dung musste  demnach  noch  in  Lösung  geblieben  sein,  und  es 
konnten  aus  der  wässerigen  Lösung  in  der  That  durch  Aus- 

schütteln  mit  Äther  und  Abdestilliren  desselben  noch  85  Grm. 

.* 

Ol  erhalten  werden,  so  dass  gegen  die  Berechnung  nur  noch 
ein  Ausfall  von  25  Grm.  bemerkt  werden  konnte. 

Ich  muss  jedoch  hier  ausdrücklich  hervorheben ,  dass  ich 
VAX  den  nachfolgenden  Versuchen  jenen  durch  Äther  ausgezoge- 
nen Theil  d6s  Bromids  nicht  verwendet  habe,  sondern  nur 
solches  Brouiid,  welches  direct  aus  der  wässerigen  Lösung  aus- 
gefallen war. 

Dieses  suchte  ich  nun  durch  fortgesetztes  Schütteln  und 
Waschen  mit  stets  erneuerten  kleinen  Mengen  Wassers  zu  reini- 
gen; indem  ich  mir  das  Ziel  setzte,  das  Waschen  so  lange  fort- 
zusetzen ,  bis  sich  ein  constanter  Löslichkeitsfactor  des  un- 
gelösten  Öles  ergab.  Ich  war  also  genöthigt,  die  Volumabnahme 
des  zu  waschenden  Öles ,  sowie  das  Volum  des  Wasch wassers 
bei  jeder  einzelnen  Waschung  genau  festzustellen. 
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Dkbei  ergab  »ick  nun  das  intercBHante  Resultat,  i\&»a  dns 
AM>^(;e^KlleDe  AUylalkoholbroniid  aas  einem  sehr  leicht  Ifislichen 
uod    aOH  pineiii  7.icuilirh  schwer  liinticlien  Aiitheile   ziisammen- 


Daa  Rchwer  liitsliohe  Ilroiuid    zeigt«;    iibereinstiinmenrl   bei 
TU  gftretint  vorgenümmeneu  Beslimuiiingän  nach  Ttllliger 
vang  der  leichter  lOslielien  Antheile  uiii  Lösliehkeitsver- 
liiltaiss  Toa  I  :  34,  ttu,  das«  alxn  dieses  Brnmid  des  AUylalko- 
kali  bei  -t-Ift'C.  rirca  34  Volanithcilc  Wasser  zu  seiner  LCsung 

|Der  leichter  UiBlichc  Antheil  des  Broinides  erforderte  da- 
I  nur  y— 4  Theile  Wasser  zu  seiner  Lösung, 
Ilcmi'rkt  muiis  Doch  werden,  dass  der  uiil  Äther  auügezugene 
Theil  des  rohen  Bromids  nach  völliger  Entfernung  aller  unter 
IWt"  0.  siedenden  Antheile  sich  beim  Waschen  mit  Wasser  ganz 
|:teieh  verhielt.  Auch  dieses  Ol  zerfiel  beim  Waschen  in  einen 
•ehwcr  lösUchfU  eiwn  34  Theile  Wasser  erfordernden  Antheil 
1  einen  sehr  löslichen  Antheil.  Ich  habe  jedoch  hervor- 
sn,  das»  ich  das  mit  Äther  ausgezogene  Bruuiid  geflis- 
kh  bei  den  nacli folgenden  Versncheti  nidht  gebraucht  habe. 
Indem  ich  auf  die  Details  des  Waschprocesses  einzugehen 
auf  eine  spKtere  tielegenbeit  verschiebe,  will  ich  nur  bemerken, 
dttM  es  noch  nicht  gelungen  ist,  den  löslicheren  Antheil  des 
Bnnai'ls  rein  zu  erhalten,  es  somit  noch  nicht  möglich  ist,  zu 
cKUeheideii ,  ob  die  uüchstliegendste  Vermuthung :  das  rohe 
AUjUükoliolbrfimid  sei  eine  Mischung  zweier  isomerer  Körper, 
ilirr  Berechtigung  hat  uilcr  nicht. 

.  £»  ifet  »elbatverslAndlicli,  dass  bei  dieser  Art  der  Beiniguug 
Biober  Theil  ileu  AHylalkoholbromids  unbenutzt  blei- 
1  da  nur  auf  jenen  Theil  reflectirt  werden  konnte, 
icbkeitsv erhält nisB  in  Wasser  bei  fortgesetztem 
9  im  VcrhähniHse  von  1  :  .'14  constant  geworden  war.  8o 
«rfaivit  teil  aal'  HHl  Urm.  Allylnlkohol  :^40  (irm.  direct  ausgefal- 
Unr»  ond  nur  154  Grm.  gewascheues  Bromid. 

Aber  tuii  diesem  Allylalkoholbromid  durfte  wühl  auch  an- 
^eaitmiiMta  werden ,  dass  qn  keine  Spur  mehr  von  dem  im 
KraprIIngltcben.  rolicu  Allylalkohol  vorhanden  gewesenen  Pro- 
p/lalkubul  enihalti:. 


•Mg      ■  l.inn.->nu>i.l. 

Indem  ich  die  nähere  Bcsehreihung  des  reineu  Allylalkoho!- 
hromid  auf  spKter  verschieb«?,  wende  ich  mich  nnn  zunächst  mr 
Rntbromnng  desselben. 

Die  von  Tollens  vorgesehlagenc  Methode  der  Entbro- 
miing  dureh  Nalrinniainalpaiii  oder  dnrch  Schwefelsiiure  nnd 
Zink  konnte  ich  selbstverfttiindlich  nicht  branehen,  da  ich  jedo 
Wirknnp  von  nascirendem  Wasserstoffe  ausschliesNen  miieate. 
Ich  versnchte  deshalb,  ob  nicht  angeiltztes,  aber  von  Jeder  Spnr 
von  Sfinre  befreites  Zink  die  Entbromnng  bewirken  kOnne. 
Uiesee  gelang  vortrefflich.  Das  Bromid  wirkt  bei  Gegenwart 
von  Wasser  so  heftig  auf  angeärztes  Zink,  dass  man  die  stür- 
mische Reaction  massigen  muss.  Ich  nahm  nicht  mehr  als  10  CT. 
Rroniid  nnd  20  CO.  Wasser  auf  einmal  in  Arbeit.  Nachdem  die 
ßeaction  vorüber,  wird  knrze  Zeit  am  RUckflnsskllhler  im  Was- 
serbade  erhitzt,  dann  Über  das  Zink  abdestillirt,  die  wüssrige 
L&sung  nach  dem  Sättigen  mit  Pottasche  nochmals  destillirt 
und  der  gewonnene  Allyialkohol  mögiichst  mit  PottaBchc  ent- 
wässert. Der  erhaltene  Allyialkohol  destillirte  gKn^Iich  zwiJ- 
sehen  90 — 98°  C.  Die  Ansbente  war  fast  der  berechnendeo 
Menge  gleich  lOi)  Grm.  Ilroniid  lieferten  2r)  Orm.  Allyi- 
alkohol. 

Bevor  ich  den  so  gereinigten  Allyialkohol  zn  veeiteren  Ver- 
suchen verwendete,  nnterwarf  ich  zunilcliBt  eine  Probe  davon 
der  Oxydation  mit  Chromsäure, 

10  (»nn.  Allyialkohol,  60  Grm.  saures  chromsanrcs  Kali, 
7(K)  Grm.  Wasser  nnd  8(>  Grm.  englische  Schwefelsaure  wurden 
248tunden  am  RUckflussktlbler  sich  selbst  Überlassen,  nnd  dann 
abdestillirt.  Wenn  der  Retortenrtlekstand  zu  concentrirt  wird. 
setzt  man  frisches  Wasser  zu  und  destillirt  von  Neuem,  bis  im 
Ganzen  850  CC.  Destillat  erhalten  sind.  Dh  das  Destillat 
schwach  nach  AcroleVn  roch,  wurde  ein  Drittel  abdestillirt  und 
nochmals  mit  Chromsäure  bis  zum  Verschwinden  des  AcroleTn- 
geruchs  behandelt.  Das  so  erhaltene  saure  Destillat  wurde  mit 
dem  ersten  vereinigt,  zur  Zeretfirung  der  AmeisensSure  anhal- 
tend mit  llliersc'hllssigem  Silheroxyd  gekocht.  Das  Fiitrat  enl 
hielt  noch  Silber,  und  somit  war  also  anch  hei  Oxydation  dea 
gereinigten  Alkohols  ausser  Ameisensäure  noch  eine  andere 
fluchtige  Säure  erhallen  worden. 
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Das  Silbersalz  wurde  nUD  in  Natronsalz  umgewandelt, 
£ese8  zur  Trockene  gebracht,  nnd  der  bleibende  geringe  Rttck- 
ftand  einem  BUccessiTen  Anskochen  mit  absolutem  Alkohol  un- 
terworfen. 

Der  erste  kochend  filtrirte  Auszug,  5  CC.  betragend,  kry- 
«tallisirte  beim  Erkalten,  der  nächstfolgende  Auszug  mit  5  CC. 
nr  »ciiwach,  die  späteren  Auszüge  nicht  mehr. 

Das  erhaltene  krystallisirte  Natronsalz,  zu  wenig,  um  seine 
Natnr  analytisch  festzustellen,  erwies  sich  doch  nach  allem 
anderen,  vor  allem  in  seiner  Erystallform ,  als  propionsaures 
Xatron.  Da  ausserdem  die  Natronsalze  jener  fltlchtigcn  Säuren, 
welche  denkbarerweise  bei  der  Oxydation  des  AUylalkohols 
etwa  entstehen  konnten,  wie  Acrylsäure  und  Ameisensäure,  aus 
Lfiehend  bereiteten  Lösungen  in  absolutem  Alkohol  beim  Ab- 
kühlen nicht  krystallisiren,  so  kann  kaum  ein  Zweifel  obwalten, 
tiat'S  das  erhaltene  Salz  propionsaures  Natron  war,  dessen  Menge 
ins  dem  I^öslichkeitsverhältniss  desselben  sich  annähernd  auf 
<>"26ö  Gnn.  berechnet,  wenn  angenommen  wird,  es  sei  so  viel 
vorhanden  gewesen,  um  mit  10  CC.  kochendem  absolutem  Alko- 
hol eine  gesättigte  Lösung  zu  bilden. 

Nimmt  man  diese  0*266  Grm.   |)ropionsanres  Natron  als 
\qaivaleut  für  im  oxydirten  AUylalkohol  vorhandeti  gewesenen 
•  rmalt^n  Propylalkohol  an  ,    so   enthielten  die   10  Grm.  Allyl- 
ilk«.hol  O-i>10nnn.  Propylalkohol. 

Der  gereinigte,  aus  AUylalkoholbromid  dargestellte  AUyl- 
alkohol enthielt  somit  2-1  Proc.  normalen  Propylalkohol. 

i>ass  dieser  Tropylalkohol  noch  aus  dem  ursprünglichen 
fobcn  AUylalkohol  herrühre,  und  somit  im  gewaschenen  reinen 
ADylalkoholbromid  vorhanden  gewesen  sein  könne,  ist  schlecli- 
terdiiig«  nicht  denkbar;  er  kann  nur  bei  der  Entbromung  des 
Bromids  entstanden  sein. 

Die  Fähigkeit  des  AUylalkohols,  Wasserstoff  aufzunehmen, 
i-«t  in  dem  Nachfolgenden  bewiesen;  das  Stattfinden  einer  Was- 
*er»toffenthindHng  bei  der  Entbronnmg  von  AUylalkoholbromid 
darrh  Zink  und  Wasser  aber  wird  illustrirt  durch  reichliche  Bil- 
dung von  Zinkoxybromid.  So  wird  denn  das  gefundene  Resultat 
T«»ll»tändig  erklärlich  und  verständlich. 

Mcut.  d.  BAthtni.-natarw.  CI.  LXIX.  Bd.  II.  ANth.  i' 
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Es  gelaDg  mir  abo  nicht ,  anf  dem  eingesehlagen eu  Wege 
einen  völlig  reinen  AUylalkohol  zn  bereiten.  Man  wird  sich  aber 
in  dem  Nachfolgenden  überzeugen,  dass  es  mir  gelang,  mit 
Hilfe  dieses  Allylalkohols ,  der  einen  geringen  und  zudem  be- 
kannten Gehalt  an  normalem  Propylalkohol  besass,  die  Frage, 
ob  sich  der  AUvlalkohol  mit  Wasserstoff  verbinden  könne  oder 
nicht,  auf  das  bestimmteste  zu  entscheiden. 


III.   Verhalten  des  gereinigten  Allylalkohols  gegen  Schwefelsäure 
und  Zink  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wasserbades. 

10  6rm.  aus  reinem  Allylalkoholbromid  dargestellter,  zwi- 
schen 90**  und  98*  C.  siedender  AUylalkohol  wurden  in  40  CO. 
Wasser  gelöst,  5  Stunden  im  kochenden  Wasserbade  nm  RUck- 
flussktlhler  mit  Zink  und  Schwefelsäure  behandelt.  Die  Schwe- 
felsäure war  mit  6  Theilen  Wasser  verdünnt  und  wurde  nur  in 
kleinen  Antheilen  zugegossen,  derart^  dass  eine  stete  und  lang- 
same Gasentwicklung  unterhalten  wurde.  Hierauf  wurde  der  Al- 
kohol abdestillirt,  aufs  sorgfältigste  mit  Pottasche  abgeschieden 
und  mit  Pottasche  getrocknet. 

Der  erhaltene  Alkohol,  7  •  5  Grm.,  destillirte  gänzlich  zwi- 
schen 89 — 97**  C.  und  zeigte  noch  den  charakteristischen  Geruch 
des  Allylalkohols. 

Nach  den  frllher  gemachten  Erfahrungen  wurde  bei  der 
Oxydation  dieses  Alkohols  die  Menge  des  Kaliumbichromats 
gleich  vom  Anfang  vermehrt.  Man  nahm  auf  die  erwähnten 
7-5  Grm.  Alkohol  40  Grm.  saures  chronisaures  Kali,  60  Grm. 
englische  Schwefelsäure  und  im  Ganzen  700  CC.  Wasser. 

Die  Menge  des  diesmal  verwendeten  Kaliumbichromats 
hatte  jedoch  immer  noch  nicht  zur  völligen  Oxydation  aus- 
gereicht. Der  Zufall,  welcher  diesen  glUcklicheu  Umstand  ver- 
anlasst, gab  damit  den  unumstösslichen  Beweis  für  die  Präexi- 
stenz des  normalen  Propylalkohols  im  hydrogenisirten  AUylalko- 
hol; denn,  das  auch  diesmal  wieder  stark  sauer  reagirende 
Destillat  im  Ganzen  circa  800  CG.  zeigte,  zumal  in  seinen  ersten 
Antheilen ,  „den  ganz  reinen  Aldehydgeruch ^  in  intensiver 
Weise. 


Feststellung^  d.  Lagerungsfonnel  d.  Allyl Verbindungen  etc.      251 

Damit  ist  aber  der  Beweis  geliefert,  dass  die  bei  Oxyda- 
tion des  hydrogenisirten  AUylalkohols  auftretende  Propionsäure 
»cht  etwa  ein  normales  Oxydationsproduet  des  AUylalkohols 
\<  sondern  wirkli(5h  von  normalem  Propylalkohol  herrUhrt. 

Femer  ergibt  sich,  dass  in  einer  Mischunir  von  Allylalkohol 
ind  normalem  Propylalkohol  der  Allylalkohol  und  sein  erstes 
Oxydationsprcdnct,  das  AcroleYn,  zuerst  von  der  Chromsäure 
oxvdirt  werden,  und  dann  erst  der  Propylalkohol. 

Um  nnn  im  vorliegenden  Falle  die  Oxydation  zu  vollenden, 
▼Orden   von   dem  gesammten  sauren  Destillate  250  Grm.  ab- 
destillirty    nnd  neuerdings  durch  einen  Uberschuss  an  saurem 
fbromicanren  Kali  oxydirt.    Das  so  erhaltene  saure   Destillat, 
velches   keine  Spur  leichtflüchtiger  neutraler  Körper  enthielt, 
weder  Aceton  noch  unveränderten  Alkohol,  wurde,  mit  dem  frü- 
heren   vereint ,    zunächst  mit   Überschüssigem   Silberoxyd   zur 
Trockene  gebracht,    um  die  vorhandene  Ameisensäure  zu  zer- 
ftören,   das  erhaltene  lösliche  Silbersalz  mit  Soda  in  Natronsalz 
verwandelt  nnd  im  trocknen  Zustande  zuletzt  einer  successiven 
Extraction  mit  kochendem  99procentigem  Alkohol  unterworfen. 
Die  zn  einer  jedesmaligen  Extraction  benutzte  Menge  Alko- 
W  betrag  circa  10  CC.  Bei  den  ersten  fünf  Operationen  krystal- 
lisirte  nach  dem  Erkalten  noch  propioiisaures  Natron  aus;   bei 
den  ffd^enden  nicht   mehr.    Als  die  Gesaniuitincnfce  des  Alko- 
Ih»Is,   au.s  welchem  propionsaures  Natnm  auskrystallisirt  war, 
nach  dorn  Erkalten  nochmals  gemessen  wurde,  betrug  sie  gerade 

r.«»  rc. 

Wie  Menge  des  krystallisirt  zu  crhaiteiideu  propiou:saureii 
NatroDS  konnte  auch  hier  durch  theil weises  Abdestilliren  der  al- 
ki^holischen  Mutterlaugen,  wie  dies  frUhcr  beschrieben,  noch 
e:waä  vermehrt  werden. 

Sowohl  aus  dem  krystallisirt  erhaltenen  Propionsäuren 
Natron,  als  auch  aus  dem  Natronsalze  der  letzten  alkoholischen 
Matterlangen,  wurden  Silbersalze  bereitet,  und  zwar  durch  Aus- 
fällen der  concentrirten  Lösungen  mit  salpetersaureni  Silber,  Ab- 
pre>»4en  und  Umkrystallisiren  des  Ausgelallcucn.  Salz  «,  aus 
dem  krystallisirten  Propionsäuren  Natron  erhalten,  war  zwei- 
mal, SalzA,  aus  der  Mutterlaugt;,  nur  einmal  aus  kochendem 
Walser  umkrystallisirt. 

17* 
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Die  über  Schwefelsäure  getrockneten  Silbersalze  hinter- 
Hessen  beim  Gltthen,  ohne  zu  verpaffen,  einen  Silbergehalt^  der 
mit  dem  für  das  propionsanre  Silber  berechneten  von  59-66  Proc. 
hinreichend  übereinstimmt. 

Salz«.  1.   0-1060  Grm.  gaben  0  0630  Grm.  Ag  =  59-43  Proc. 
2.   0-2030     ^         „       0-1215     „      „  =-59-85     „ 

Salz*.        01275     „         „       00780     ^       „=61-18     „ 

und  nach  nochmaligem  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser^ 
wobei  schwache  Rednction  eintrat : 

0  0965  Grm.  gaben  0  0580  Grm.  Ag  =  60- 10  Proc. 

Da  sich  die  zweite  Analyse  des  Salzes  b  bereits  merklich 
dem  Silbergehalte  des  Propionsäuren  Silbers  nähert,  so  beweist 
dies,  dass  auch  selbst  die  letzten  alkoholischen  Mutterlaugen  im 
Wesentlichen  propionsaures  Natron  enthielten. 

Die  Gesammtmenge  des  im  vorliegenden  Falle  bei  der 
Oxydation  des  hydrogenisirten  Allylalkohols  erhaltenen  Propion- 
säuren Natrons  berechnet  sich  nach  dem  Löslichkeitsverhältnisse 
desselben,  wenn  man  annimmt,  es  sei  so  viel  desselben  vorhan- 
den gewesen,  um  mit  50  CC.  kochendem  absolutem  Alkohole 
eine  gesättigte  Lösung  zu  bilden,  zu  1-33  Grm. 

Diese  1*33  Grm.  propionsaures  Natron  entsprechen  1-05 
Grm.  normalem  Propylalkohol ,  welcher  in  7  -  5  Grm.  des  durch 
fünf  Stunden  bei  erhöhter  Temperatur  mit  Zink  und  Schwefel- 
säure behandelten  Allylalkohols  vorhanden  waren. 

Da  der  Propylalkoholgehalt  des  zu  den  vorliegenden  Ver- 
suchen verwendeten  Allylalkohols  nur  2-1  Proc.  betrug,  nach 
der  fUnfsttlndigen  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Zink  bei 
erhöhter  Temperatur  aber  14-0  Proc,  also  siebenmal  soviel,  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass : 

^Der  Allylalkohol  in  erhöhter  Temperatur  beim 
Behandeln  mit  Schwefelsäure  und  Zink  Was- 
serstoff aufnimmt  und  in  normalen  Propyl- 
alkohol übergeht." 
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IV.  IhBwandlung  des  Allylalkohols  in  normalen  Propylalkohol  durch 
Schwefelsäure  und  Zink,  bei  mittlerer  Lufttemperatur. 

Es  wurden  15  Gnu.  des  vorerwähnten  gereinigten,  aus 
reinein  AUylalkoholbromid  dargestellten  Allylatkohols  bei  ge- 
wöhnlicher mittlerer  Lufttemperatur :  -4-12**  bis  -h15**  C,  mit 
Schwefelsäure  und  Zink,  durch  25  Stunden  hindurch,  ganz  in 
der  Weise ,  wie  bei  der  Acrylsäure  beschrieben,  behandelt.  Die 
hinreichende  Grösse  der  Woulf sehen  Flasche  gestattete,  die 
25stfindige  Einwirkungsperiode  zu  beenden,  ohne  den  Alkohol 
dazwischen  abzudestilliren. 

Hierauf  wurde  nun  das  alkoholische  Reactionsproduct  durch 
Itestillation,  durch  Destillation  des  Destillates  mit  Pottasche  etc. 
rodglichst  erschöpfend  abgeschieden,  mit  Pottasche  entwässert 
nd  destillirt.  Das  erhaltene  Product,  welches  merklich  anders 
als  reiner  AI lylalkohol  roch,  mehr  fuselig  und  nur  hintennach 
stechend  wie  Allylalkohol ,  ging  gänzlich  zwischen  00 — 97°  C. 
Qber  and  betrug  im  Ganzen  nur  3-2  Grm.  Es  findet  also  selbst 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  sehr  starke  Verflüchtigung  der 
alkoholischen  Substanz  durch  das  entweichende  Wasserstoffgas 
j-tatt. 

Die  erhaltenen  11-2  Gnu,  Alkohol  wurden  mit  40  Grm.  sau- 
rem cbronisaurem  Kali,  60(irm.  Scliwefelsänre  und  500  CC.  Was- 
*rr  «•xvdirt.  Das  saure  Destillat,  welches  schliesslich  in  einer 
«ir'^aiiinitnienge  von  r)(K)CC.  erhalten  wurde,  enthielt  weder  Acro- 
I*rTn,  noch  unoxydirten  Alkohol,  noch  Ameisensäure,  denn  es 
redur'irte  Silberoxyd  nicht.  Das  gesammte,  nach  dem  Kochen 
Tiiit  Silberoxvd  erhaltene  h'isliche  Silbersalz  musste  deshalb  fast 
a- -»rhiiesslirh  aus  propionsaurem  Silber  bestehen. 

Dieser  rmstaud  gestattete,  die  in  den  vorhergehenden  Ver- 
•arben  benützte  Methode  zur  Bestimmung  des  vorhandenen  pro- 
pitinsauHMi  Natrons  dadurch  zu  controliren,  dass  das  bei  Um- 
wanillnn^  des  Silbersalzes  in  Natronsalz  entstehende  kohlensaure 
>ilticr  in  F'orm  von  fhlorsilber  gewogen  wurde.  Dasselbe  betrug 

'/,  •imi. 

I>ei  der  .successiven  F'^xtraction  des  erhaltenen  trockenen 
Natr«»n«alze**  mit  kochendem  90proccntigem  Weingeist  wurden 
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60  CC.  kochend  gesättigter  Lösung  erhalten,  welche  beim  ErkaU 
ten  noch  krystallisirte. 

Bei  der  nachträglichen  Mehrgewinnnng  von  propionsaurem 
Natron  wurde  die  alkoholische  Mutterlauge  diesmal  auf  dem 
Wasserbade  fast  zur  Trockne  gebracht  und  das  ausgefallene  Salz 
mit  etwas  kaltem  absolutem  Alkohol  ausgezogen^  der  gewaschene 
Rückstand  alsdann  aber  direct  mit  dem  auskrystallisirtcn  Natron- 
salze vereinigt  und  durch  Fällen  der  concentrirten  Lösung  mit 
salpetersaurem  Kilber  in  Silbersalz  übergeführt.  Das  Silbersalz 
wurde  dreimal  aus  kochendem  Wasser  umkrystallisirt  ^  wobei 
anfangs  gelinde  Reduction  eintrat.  Bei  der  dritten  Krystallisation 
wurde  aus  der  Mutterlauge  noch  ein  Salz  b  erhalten.  Die  Ana- 
lyse dieser  zwei  über  Schwefelsäure  getrockneten  Salze  ergab 
nachfolgendes  j  mit  der  Zusammensetzung  des  Propionsäuren 
Silbers  übereinstimmendes  Resultat: 

fy)  0  •  0840  Grm.  gaben :  0-0500  Grm.Ag 
b)  0-3455     „         ^        0-20Ü9     „      „ 
^i_hA)  0-2993     „         ,        0-2120     „     CO,  und 

0-0770  Grm-  H,0. 

Berechnet  für  propions.  Silber     Gefunden        aj  h) 

0=  19^8  19-32 

H=  2-76  2-85 

Ag=  59-66  59-52     59-88 

Die  der  Oxydation  unterworfenen  3-2  Grm.  Alkoholgemisch 
lieferten,  nach  dem  Lüslichkeitsverhältniss  des  Propionsäuren 
Natrons,  auf  60  CC.  kochenden  absoluten  Alkohol  berechnet, 
1  •  6  Grm.  propionsaures  Natron ;  nach  dem  gefundenen  kohlen- 
sauren Silber,  resp.  3  Grm.  AgCl,  2-0  Gi-m.  propionsaures  Na- 
tron. Diese  beiden  Bestimmungsmethoden  nähern  sich  also  hin- 
reichend, um  das  Mittel,  d.  i.  1-8  Grm.  propionsaures  Natron, 
als  der  W^ahrheit  sehr  nahekommend,  annehmen  zu  dürfen. 

Auf  dieser  Grundlage  berechnet,  enthielten  die  oxydirten 
3-2  Grm.  Alkoholgemisch  1-4  Grm.  normalen  Propylalkohol. 

Da  der  ursprüngliche  AUylalkohol  vor  der  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  und  Zink  nur  2-1  Proc.  Propylalkohol  enthielt, 
so  waren  in  den  zu  dem  vorliegenden  Versuche  verwendeten 
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15  GiUL  AUylalkohol  0-315  6rm.  Propylalkohol  vorhanden. 
Nach  der  Einwirkung  des  Wasserstoffes  wurden  aber  in  3-2  Grm. 
hjdro^nisirtem  AUylalkohol  1-4  Grm.  Propylalkohol  gefunden, 
ako  naheza  ftlnfmal  so  viel.  Der  höhere  Gehalt  an  normalem 
PropTlalkohol  in  dem  naeh  der  Hydrogenisation  zurückbleiben- 
dem Alkohol^emisch  kann  also  nicht  von  einer  blossen  Ansamm- 
Img  des  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Propylalkohols 
wihrend  der  Verflüchtigung  des  Alkohols  durch  den  Wasserstoff- 
8trom  herrOhren ;  sondern  kann  nur  einzig  und  allein  mit  einer 
ftsttfindenden  Aufnahme  von  Wasserstoff  und  Umwandlung  des 
Allylalkohols  in  normalen  Propylalkohol  erklärt  werden. 

Nach  dem  Resultate  der  vorliegenden  Versuche  enthielt 
demnach  der  aus  Allylalkoholbromid  bereitete  AUylalkohol 
2-1  Proc.  normalen  Propylalkohol,  nach  östUndigem  Behandeln 
BÜt  Schwefelsäure  und  Zink  bei  erhöhter  Temperatur  14  Proc. 
iKirmalen  Propylalkohol ,  nach  25sttindigem  Behandeln  mit 
.Schwefelsäure  nnd  Zink  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aber 
43-7  Proc.  n<»rmalen  Propylalkohol. 


Wenn  diese  Versuche  auch  insofern,  als  der  gebildete  nor- 
malr  Propylalkohol  nur  in  Form  eines  vom  Propylalkohol  etwas 
weiter  abstehenden  Derivates  erhalten  wurde,  zur  Zeit  mehr  als 
qualitativer  Nachweis  gelten  mögen  ,  so  folgt  aus  ihnen  doch 
ananistr»Ksli<'h : 

«Dast*  der  AUylalkohol  sich  in  sauriM*  Lösung 
mit  naseirendem  Wasserstoffe  verbindet,  und 
dabei  normalen  Propylalkohol  erzeugt.'^ 

Nur  im  Besitze  grösserer  Afengen  von  AUylalkohol  wird  es 
mi'glirh  sein,  den  gebildeten  Propylalkohol  selbst  im  reinen  Zu- 
«itandt-  abzuscheiden.  Diese  Ergänzung  der  vorstehend  mitge- 
tbeilten  Versuche  behalte  ich  mir  vor. 

.Das  Endresultat  der  Tollens'schen  Untersu- 
chung über  das  Verhalten  des  Allylalkohols 
gegenüber  dem  aus  saurer  Lösung  nascirenden 
Wasserstoffe,  derAu8spruch„derAllylalkohol 
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verbindet  sich  unter  diesen  Umständen  nicht 
mit  Wasserstoff'^  behauptet  also  ebenso  bün- 
dig das  gerade  Gegentheil  der  Wahrheit^  als 
der  Ausspruch  desselben  Forschers  über  das 
Verhalten  der  Acrylsäure  gegen  Schwefel- 
säure und  Zink  dies  thut.^ 


Vierte  Abtheilung. 

Verhalten  des  Allylalkohole  gegen  Natriumamalgam. 

Um  das  Verhalten  des  Allylalkohols  gegen  Natriumamalgam 
zu  prüfen,  wurden  je  156nn.  des  reinen  aus  Allylalkoholbromid 
dargestellten  Alkohols  in  150  CC.  Wasser  gelöst,  mit  160  Grm. 
5procentigem  Amalgam  zusammengebracht. 

Das  Amalgam  zerfliesst  nur  sehr  langsam ,  nachdem  dies 
aber  geschehen,  wird  die  alkalische  Lösung  mit  Schwefelsäure 
übersättigt,  der  Alkohol  abdestillirt  und  wiederholt  unter  den- 
selben Bedingungen  mit  150  Grm.  5procentigem  Amalgam  behan- 
delt, bis  schliesslich  die  15  Grm.  Allylalkohol  im  Ganzen  mit 
000  Grm.  Amalgam  in  Berührung  gekommen. 

Als  der  so  behandelte  Alkohol  schliesslich  abgeschieden 
wurde,  zeigte  sich,  dass  im  Ganzen  nur  wenig  verloren  gegan- 
gen ;  aus  35  Grm.  wurden  26*5  Grm.  wiedergewonnen.  Das  Pro- 
duct  ging  nach  dem  Entwässern  mit  Pottasche  zwischen  91 — 98** 
(\  über  und  zeigte  den  intensiven  Geruch  des  Allylalkohols. 

Bei  Oxydation  des  Alkohols,  welche  in  zwei  Operationen 
vorgenommen  wurde,  dienten  auf  13  Grm.  Alkohol,  180  Grm. 
saures  chrouisaures  Kali,  300  Grm.  Schwefelsäure,  1400  Grm. 
Wasser,  und  davon  wurden  zwei  Liter  saures  Destillat  erzielt. 
Dieses  enthielt  ausser  etwas  Schwefelsäure  nur  Propionsäure. 

Die  Menge  der  Propionsäure  ganz  in  der  früher  beschriebe- 
nen Weise  als  Natronsalz  bestimmt,  ergab,  dass  1-1  Grm.  pro- 
pionsaures  Natron  *  vorlagen,   da  43  CC.  kochend  gesättigter, 

f  Ein  daraus  dargestelltes,  zweimal  krystallisirtes  Silbersalz  enthielt 
etWHS  mehr  Silber,  als  das  Propionsäure  Silber  erfordert. 
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beim  Abktthlen  noch  krystallisirender  Lösung  in  absolutem  Alko- 
hol erhalten  wurden.  Dies  entspricht  0*87  Orm.  normalem  Pro- 
pylmlkohol,  und  der  anhaltend  mit  Natriumamalgam  behandelte 
Allylmlkohol  enthielt  somit  3-3  Proc.  Propylalkohol. 

Da  der  zu  den  Versuchen  verwendete  ursprüngliche  Allyl- 
alkohol  2  - 1  Proc.  Propylalkobol  enthielt,  nach  anhaltendem  Be- 
kandeln  mit  Amalgam  aber  3  *  3  Proc.  normaler  Propylalkobol 
pefiinden  worden,  so  folgt,  dass  dem  Allylalkohol  wohl  auch 
■Bter  den  hier  hervorgehobenen  Umständen  die  Fähigkeit  nicht 
abgesprochen  werden  kann ,  sich  mit  Wasserstofif  zu  verbinden, 
dass  aber: 

„Der  Allylalkohol  den  aus  alkalischer  Lösung 
nascirenden  Wasserstoff  nur  sehr  schwierig 
aufnimmt. 

Als  wahrscheinliche  Ursache  dieser  Erscheinung  darf  die 
raseh  vollzogene  Umwandlung  des  Allylalkohols  in  Natrium- 
allylat  angesehen  werden ,  welches  letztere  die  bei  der  Hydro- 
genisation des  Allylalkohols  wahrscheinlich  stattfindende  Ver- 
ftcbiebong  von  Wasserstofif  am  Kohlenstoüskelett  erschwert. 

Ob  sich  die  Wirkung  des  Natriumamalgams  in  einer  perio- 
disch oder  stetig  sauer  gehaltenen  Lösung  von  Allylalkohol  gün- 
Miger  gestaltet,  soll  gelegentlich  später  ermittelt  werden. 


Ks  ist  wohl  vorauszusehen,  dass  man  angesichts  der  vor- 
lif'genden  Thatsachcn  die  Anschauung  aussprechen  wird,  die 
Verbindbarkeit  derAcrylsäure  und  des  Allylalkohols  mit  Wasser- 
stoff lasse  sieh  zwar  nicht  leugnen,  doch  finde  die  WasserstofF- 
aufnahme  viel  langsamer  und  schwieriger  statt,  wie  bei  anderen 
wasserstoffarmeren  Körpern. 

Ich  will  das  Stattfinden  dieses  Umstandes  nicht  bestreiten. 
Namentlich  das  Verlialten  der  Acrylsüure  gegen  Natrinmamal- 
iisao  weist  einen  auftajienden  Unterschied  nach.  Meist  zerfliesst 
das  Amalfram  in  Berührung  mit  der  wässerigen  Lösung  addi- 
tionsnihiger  Kr>rper  ohne  merkliche  Wasserstoffentwicklung.  Dies 
iüt  bei  derAcrylsäure  nicht  der  Fall,  das  Gas  entwickelt  sich 
reichlich,  und  nur  ein  kleiner  Theil  wird  zur  Bildung  von  Pro 
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pioDsäurc  verwendet.  Auch  bei  Umwandlnng  des  Allylalkohols 
in  Propylalkohol  wird  nur  ein  kleiner  Theil  des  bei  Berührung 
von  Zink  und  Schwefelsäure  entwickelten  Gases  verwendet. 

Es  ist,  als  ob  die  Energie  des  nascirenden  Wasserstoffes 
erst  darauf  verwendet  werden  mtlsste^  die  Elemente  des  Allyl- 
alkohols in  ein  anderes,  aber  sehr  labiles  Gleichgewicht  zu  brin- 
gen,  aus  welchem  sie  rasch  wieder  in  die  ursprüngliche  Lage 
verfallen.  Nur  die  wenigen  WasserstoflFatome,  welche  den  Allyl- 
alkohol  im  Momente  der  geänderten  Gleichgewichtslage  antref- 
fen ,  geben  zur  Bildung  von  Propylalkohol  Anlass.  Durch  der- 
artige Vorstellungen  etwa  könnte  man  die  Tbatsachen  etwas 
verständlicher  machen. 

Aber,  alles  dies  zugestanden,  muss  hervorgehoben  werden, 
dass  Acrylsäure  und  Allylalkohol  in  dieser  Beziehung  nicht  ver- 
einzelt dastehen,  und  ich  glaube,  dass  es  ohne  genaue  verglei- 
chende Versuche  nicht  angeht,  ohne  weiters  zu  sagen:  der  eine 
Körper  verbinde  sich  leichter  oder  schwerer  mit  WasserstoflF  als 
der  andere. 

Wenn  der  Grad  der  Verbindungsfähigkeit  des  Allylalkohols 
und  der  Acrylsäure  vorderhand  also  auch  noch  unbestimmt 
bleibt,  ja  selbst  w^enn  zugegeben  wird,  dass  beide  Körper  nicht 
in  erster  Reihe  in  Bezug  auf  diese  Fähigkeit  stehen,  so  ist  doch 
zweifellos ,  dass  sie  sich  überhaupt  mit  WasserstoflF  verbinden, 
und  dass  auch  frühere  Beobachter  in  ihrem  mit  WasserstoflF  be- 
handelten Allylalkohol  und  in  ihrer  der  Einwirkung  nascirenden 
WasserstoflFes  ausgesetzten  Acrylsäure  unbekannte  Mengen  von 
Propylalkohol,  resp.  Propionsäure,  vorliegen  hatten. 

Ich  habe  in  dem  mit  WasserstoflF  behandelten  Allylalkohol 
weder  direct  bei  der  Destillation  des  Productes,  noch  in  Fonn 
von  Aceton  nach  der  Oxydation  Isopropylalkohol  nachweisen 
können.  Dieselbe  Beobachtung  hat  Tollens  bei  seiner  Unter- 
suchung über  das  Verhalten  des  Allylalkohols  gegen  WasserstoflF 
gemacht. 

Die  von  Tollens  eingeschlagene  Untersuchungsmethode 
war  allerdings  wohl  geeignet,  die  Abwesenheit  des  Isopropyl- 
alkohols,  sowie  das  Vorhandensein  noch  unveränderten  Allyl- 
alkohols nachzuweisen,  nicht  aber  zweckentsprechend  die  Ge- 
genwart von  normalem  Propylalkohol  festzustellen. 
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Ich  entflchlage  mich  einer  eingehenderen  Kritik  der  T  o  1- 
len Besehen  Versuche,  indem  ich  nur  bemerken  will,  dass  es  an 
der  Hand  einer  solchen  leicht  wird,  den  Nachweis  zu  liefern, 
dms»  diese  Versuche  durchaus  in  keinem  Theile  ein  stichhaltiges 
Ai^g;iiinent  gegen  die  von  mir  in  dem  Vorliegenden  angegebenen 
Thatsaefaeu  abgeben  können. 

Der  Hinweis  darauf,  dass  die  von  Tollens  aus  ß  Bibrom- 
propionsSnre  mit  Zink  und  Schwefelsäure  dargestellte  Acryl- 
8&ore  Propionsäure  enthalten  muss,  wodurch  auch  der  niedrige 
Schmelzpunkt  erklärlich  wird,  sowie  die  Meinung,  dass  der  von 
Tollens  zwischen  a  und  ß  Bibrompropionsäurc  aufgestellte 
Unterschied ,  nach  welchem  erstere  mit  Zink  und  Schwefel- 
säore  Propionsäure,  letztere  aber  Acrylsäure  liefern  soll,  nach 
anserer  heutigen  Kenntniss  erst  von  Neuem  und  in  umsich- 
tigerer Weise  bewiesen  werden  muss,  glaube  ich  im  Interesse 
der  Fortsetzung  der  Tollens'fichen  Versuche  nicht  unter- 
drücken zu  sollen. 


Ausser  jeuen,  seither  grösstentheils  durch  vorlänfi'^e  Mit- 
tbeilangen  bekannt  gewordenen  Allyl-  und  Acrylderivatcn,  welche 
in  den  Kreis  dieser  Untersuchung  gezogen  wurden,  habe  ich  in 
neuerer  Zeit  die  Chlor-  und  Bromadditionsproducte  des  Acro- 
IcYns,  denen  eine  Untersuchung  der  Haloidwasserstoflfverhindun- 
^en  des  AcroleYns  folgt,  aufgenoiniuen. 

Das  Chlor-  und  Bromadditionsproduct  des  AcroleYns  zeigen 
Ki^enschaften,  die  im  Allgemeinen  mit  den  für  die  entsprechen- 
di-n  Snbstitutionsproduete  des  Propylaldciiyds  vorauszusetzenden 
prnt  llbereinstimmen. 

Viel  Interesse  dürfte  die  Umsetzung  des  AerolcYnchlorids 
mit  Wasser,  des  AcroleYnbroniids  mit  Anion  und  das  Üxydations- 
product  des  AcroleYnbromids  bieten. 

Dieses  letztere  Oxydationsproduct  kann  der  Kntstehung 
nach  kaum  etwas  anderes  sein,  als  eine  Bibronipropionsäure. 
Dies  vorausgesetzt,  ist  die  schön  krystallisirt  zu  erhaltende  Sub- 
stanz jedoch  weder  mit  der  von  Tollens  als  a,  noch  mit  der 
als  ß  bezeichneten  Bibrompropionsäurc  identisch. 
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Dies  Resultat  wttrde  die  BebanptuDg,  dass  das  AcroleYn 
zum  Allylalkohol  nicht  in  dem  Verhältnisse  steht ,  wie  es  die 
Toi lens*schen  Formeln  zum  Ausdrucke  bringen,  bestätigen; 
denn  im  letzteren  Falle  mtisste  das  AcroIeYnbromid  bei  Oxyda- 
tion dieselbe  Bibrompropionsäure  liefern ,  wie  das  Allylalkohol- 
bromid,  was,  so  weit  die  Thatsachen  bis  jetzt  sprechen,  nicht 
der  Fall  ist. 

Brunn,  2.  Februar  1874. 


261 


Krystallographisch-chemische  Untersuchungen. 

Vou  Dr.  Haldor  Topsde  in  Kopenhagen. 

(Mit  4  Tafeln.) 

Vn.    Reihe. 

(Vorgtitgt  in  dtr  Sitzung  am  6.  Ftbrnar  1874.) 

Goldchlorid-Chlorammonium.  4  (AuCl» .  NH^Cl)  +  ö  H*0. 

Monokliniach  a:b'.c=  1.2190: 1:  1.2492  ac  =  lV2T. 

Beobachtete     Formen  :     (100) .  (1 10) .  (010) .  (001) .  (TOl ) . 
111). (TU)  Tab.  I,  Fig.  1—3. 

Wenn  man  eine  gesättigte  Lösung  von  gleichen  MolecUlen 
Goldeblorid  und  Chh)rammonium  stark  mit  Salzsäure  versetzt 
und  in  gelinder  Wärme  oder  über  Schwefelsäure  langsam  ver- 
«iampfen  lässt,  erhält  man  statt  der  gewöhnlichen  grossen,  leicht- 
verwitternden tafelförmigen  Krystalle,  kleine  luftbcstäudige,  un- 
«It-utliche  Täfelcheu,  deren  Randkanten  selten  deutlich  begrenzt 
^ind.  I  gewöhnlich  sind  sie  durch  Aneinandcrwachscn  zu  grösseren 
:reppenlV»rmigen  Platten  vereinigt. 

Die  Krystalle  sind  nach  dem  Flächeupaare  (100)  tafel- 
!«»mjig.  von  den  übrigen  Formen  kommen  die  zwei  PinakoYde 
\n)\  )  uD<l  (<nO),  das  Prisma  (HO)  und  das  Duma  (TOI)  immer 
lor:  die  Basis  und  zwei  parallele  Prismcuflächeu  sind  gewöhn- 
iifb  ^'Ut  entwickelt.  Die  Flächen  der  zwei  Pyraniidenhälften 
111  •  und  (Tll),  welche  nicht  immer  auftreten,  sind  als  sehr 
«<'binale  Abstumpfungen  den  von  den  Prismenflächen  und  der 
};ri-ii>  frebildeten  Kanten  aufgesetzt. 

Die   Flächen   sind  ziemlich  ^^länzend   und   spiegeln   recht 

Die   Me.*isungen  an   sieben  Krystallen   ergaben    als  Mittel- 
wert bi-  : 
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Anzahl  der 
Kry stalle    {       Kanten 


i 


100:001 

100:001 

\  100 :  lOl 

(  001  :  TOI 

/*100 :  1 10 

!  100:010 

(  110:110 

/*j  TIO :  001 

110:001 

nO :  TU 

001  :  TTl 

*001  :  111 

110:111 

100:  TU 

100:111 

111:  TU 

111:1T1 

ITl  :  Tl 1 

TOI  :  111 


2 

1 
4 

3 

9 


•  » 


n 

2 
2 

2 

1 


2 

1 

5 
4 
A 
2 

n 

2 
d 
3 
2 

1 


Beobachtet 

102"   37' 

77°  27' 


Berechnet 
102"   33' 


50' 
52° 
49' 

90' 
80' 
98' 
82' 


33° 


52' 
30' 

63' 
51' 
65' 


41' 
18' 
57' 
'  3' 

r 

9' 
0' 

57' 

13' 
3' 

4' 
26' 

58' 


77° 
50° 
52° 

90° 
80° 
98° 
81° 
34° 
63° 

29° 
62° 
51° 

65° 

75° 
87° 
43° 


27' 
24'5 
9' 

0' 

6' 

2' 
58' 
16'5 
45'5 

45' 
4U' 
31' 
49' 
20' 
48' 
54' 


100' 


1-140  Gr.  zwischen  Filtrirpapier  getrocknet,  verloren  bei 
0-0695  Gr.  6-17,  H*0  entsprechend. 
Der  Rest  hinterliess   bei  behutsamem  Erhitzen    bis    zum 
Glöhen  0-589  Gr.,  51  -67Vo  Gold  entsprechend. 

Der  Formel  4  (AuCl» .  NH*C1)  -h  5  H»0  entspricht : 


Procent 

Gefunden 

4  Au 

784 

öTtsT 

51-67 

6C1 

568 

37-52 

4NH* 

72 

4-76 

5  H»0 

90 

5-95 

6-1 

Das  Salz  verliert  demnach  bei  100*  alles  Krystallwasser. 
Es  hält  sich  an  der  Lnft  unverändert. 

Johns  ton'  hat  früher  ein  ähnliches  Salz  dargestellt;  er 
fand  als  Mittelwerthe  von  mehreren  Analysen  4-7%  Wasser  und 
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52-66^/^  Gold,  gibt  jedoch  an,  ^das»  die  Menge  des  Wassers 
■od  ChlorammonianiB  so  scliwankend  war,  dass  die  ver- 
whiedeneu  Analysen  um  mehrere  Procente  untereinander  variir- 
ten*.  Der  Wassergehalt  schwankte  von  4  bis  6  Procent,  je 
aaehdeni  die  Krystalle  kürzere  oder  längere  Zeit  der  Luft  aus- 
gesetzt gewesen  waren.  Es  ist  wohl  am  wahrscheinlichsten,  dass 
die  frisch  dargestellten  Krystalle  dieselbe  Zusammensetzung 
hatten,  wie  das  von  mir  analysirte  Salz. 

Goldchlorid-Chlorammonium  2  (AuCl».NH'Cl)  +  5H'0. 

Rhombisch  a:ft:c=   l:0*5059:d?. 

Beobachtete  Formen:  (^100). (001). (110).  Tab.  I,  Fig.  4. 

Das  Salz  wird  leicht  erhalten  durch  langsames  Verdampfen 
in;!  gewöhnlicher  Temperatur  oder  durch  Abkühlung  einer 
beisii  gesättigten,  neutralen  oder  schwach  salzsauren  Lösung  von 
peicheu  MolecUlen  Chlorammonium  und  Goldchlorid. 

Die  Krystalle  sind  prachtvolle,  goldgelbe,  durchsichtige 
Tafeln  (100),  durch  die  Basis  und  Priisuienflächen  begränzt.  Sie 
;»ind  gewöhnlich  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  verlängert.  Die 
Flächen  sind  glänzend  und  spiegeln  gut,  werden  aber  in 
trockener  Luft  sehr  schnell  matt. 

Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  (100). 

I>ir  Mittelwerthe  von  Messungen  an  sieben  Kryntallen  sind: 


Anzahl  der      ^ 

Darm- 

Krystalle  j 

1  Kanten 

Beobachtet 

Berechnet 

Städter 

1 

110 

6 

9 

G;r  IG' 

G3'    "ii^' 

irn)  : 

lio 

2 

•> 

11  (r  44' 

IIG^   44' 

'    HO: 

\W 

4 

;') 

53**   2G' 

5;r  22' 

r):r  42' 

« M  >1  : 

MM) 

4 

i) 

W     0' 

90^     0' 

90°      0' 

iM»l   : 

IK» 

•  1 

4 

W      1' 

90'     0' 

o.9><n  (jr.  verlor  bei  100°  0108  (Jr.  11-02%  IPO  eut- 
j^precbend. 

Dt*r  Kest  in  Wasser  gelöst  und  mit  Kaliuiiioxalat  be- 
baodelt,  gab  0-480  =  48- 987o  Gold.  ^^^  Filtratc  wurde  das 
r'hlor  durch  Zusatz  von  Silbernitrat  und  einer  grossen  Menge 
Salpetersäure  als  Chlorsilber  bestimmt.  Erhalten  wurde:  1  •398(ir. 
Ag<:l,  3ii-:n"  „  Ohior  entsprechend. 


264  T  o  p  8  ö  e. 

I 

1-000  Gr.  verlor  bei  100*  0-117  Gr.  Wasser;  der  Rest 
langsam  bis  zum  Glühen  erbitzt,  hinterliess  0*483  Gr.  An.  < 
Der  Formel  2  (AuC1».NH»C1)-h5H*0  entspricht: 

Procent         Gefunden 

2  Au  392  48-88  48-98  48-3 

8  Cl  284  36-41  35-31  — 

2NH*  36  4-49  —  - 

5H«0  90  11-22  11-02  11-7 

Das  Salz  verliert  bei  100*  alles  Wasser. 

Herr  Darmstädter*  hat  vor  einiger  Zeit  dasselbe  Salz 
untersucht.  Seine  krystallographischen  Bestimmungen  stimmen 
ziemlich  gut  mit  den  meinigen  Uberein,  aber  die  Analyse  hat 
ihn  zur  Annahme  der  Formel  AuC1^.NH*C1-h3H*0  veranlasst. 
Er  fand  12-72ö/o  H«0  (berechnet  13-17)  und  47 -7570  Au 
(berechnet  47 -817o). 

Goldchlorid-Chlorkalium  2  (AuCP.KGl)  +  H'0. 

Monoklinisch  «:  6  :  c  =  1-9180:  1  : 1-361  ac  =  84**  35'-5. 

Beobachtete  Formen:  (100). (110). (001). (Ill)  Tab.  I, 
Fig.  5,  6. 

Aus  einer  stark  mit  Salzsäure  versetzten  Lösung  von 
gleichen  MolecUlen  Goldchlorid  und  Chlorkalium  krystallisiren 
durch  Verdampfen  bei  gelinder  Wärme  oder  im  Exsiccatore  über 
Schwefelsäure  kleine,  nadelftirmige,  gelbe  Krystalle,  welche  sich 
an  der  Luft  unverändert  halten.  Die  sechsseitigen  Nadeln  — 
(110). (100)  werden  an  den  Enden  von  Flächen  der  Hemi- 
pyramidc  (111)  und  der  Basis  (001)  begrenzt.  Die  Pyramiden- 
flächen sind  nicht  immer  ausgebildet  und  sind  jedenfalls  unter- 
geordnet. Die  Flächen  spiegeln  recht  gut. 

Zwillinge  sind  nicht  selten  :  Zwillingsebene  (100)  dessen 
Normale  Umdrehungsaxe.  Die  Endflächen  der  zwei  Individuen 
bilden  einen  aus-  und  einspringenden  Winkel,  welcher,  an  einem 
Krystalle  gemessen,  den  folgenden  Werth  hatte: 


1  In  dieser  Analyse  ist  die  Goldbestimmung  nicht  sehr  zuverlässig, 
weil  sich  selbst  bei  behutsamem  Erhitzen  etwas  Goldchlorid  mit  den 
^^almiakdämpfen  verflüchtigt. 

2  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Suppl.  V.  127. 
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(OOiy :  (001)"  =  10^  SO'  berechnet:  10**  49'. 
Ausgezeiclmete  Spaltbarkeit  parallel  (100). 
Die  Mittelwertbe  tod  Messungen  an  acht  Krystallen  sind: 


Anzahl  der 

Krystalle 

Kanten 

Beobachtet 

Berechnet 

4*110:110 
'             )  100:110 

"^"^8^^ 

"^9^ 

"55»^ 

7 

10 

62"   19' 

62°   21 '5 

TTl  :  001 

4 

4 

58°  36' 

58°  35' 

\*TIO :  TU 

5 

8 

33°  56' 

\  001  :110 
(  001  :  HO 

4 

o 

87°  29' 

2 

2 

92°  29' 

92°  31' 

100 :  in 

2 

3 

110°     4' 

1 10°     6' 

110:111 

4 

4 

59°   16' 

59°   16' 

S  111:111 

2 

2 

81°  38' 

81°  38' 

'  TU: In 

3 

3 

98°  22' 

98°  22' 

001:100 

3 

3 

84°  31' 

84°  35 '5 

1  -024  Or.  verloren  beim  Erhitzen  bis  zu  100 '^  0-0235  Gr. 
?-3i.i^  ^  HK).  Der  Rest  langsam  bis  zum  Glühen  erhitzt,  hinter- 
\}^M  0. 7195  Gr.  Au  -H KCl;  das  Gold  wog 0-522  Gr.=  50-l)87o; 
T^  rhiorkalinm  ergibt  sich  demnach  0-1975,  19*'J9**/„  ent- 
•preebend. 

Der  Formel  J  (AuCP.KCl)-4- H«0  entspricht: 

Procent  Gefunden 


:.'  An 

392 

50-76 

50-98 

6C1 

213 

27-58 

2  KCl 

149-2 

19-32 

19-29 

H*0 

18 

2-33 

2-30 

Das  Salz,  welches  sieh  unverändert  an  der  Lnft  hält,  verliert 
'r*ei  IfKj*  ;illes  Wasser. 

Goldchlorid-Chlorkalium  AuCl^ .  KCl  i-  2  HH). 

H  b  '»  Dl  Im  >  c  h  // :  6  :  r  =  1  :  0  •  8586  :  .r. 

Bt-obachtete  Formen:  (100).(110).(OU1).  Tab.  II,  Fig.  7. 

Durch  freiwilliges  Verdampfen  einer  Lösung  von  gleichen 
N«»lecQlen  Goldchlorid  und  Chlorkalium,  welche  nicht  zu  viel 
Saiuäure  enthält,   nchiesst  das  Salz  in  ziemlich  voluminösen, 

iftwb.  d,  fDACbcm.-DAlurw.  Cl.  LXIX.  Bd.  II.  Abth.  ^^ 
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andurchsicbtigen,  tafelförmigen  oder  karz-säalenförmigeii  Kry- 
stallen  an.  Sie  sind  gewöhnlich  nach  (001)  stark  abgeplattet, 
und  zeigen  niemals  andere  Formen  als  (001). (110). (100)  so, 
dass  die  Bestimmung  der  Länge  der  Hanptaxe^  unmöglich  ist. 
Die  Flächen  sind  sehr  glänzend,  die  der  Prismenzone  jedoch 
parallel  der  Prismenkanten  gestreift. 

Das  Salz  verwittert  selbst  in  feuchter  Luft  ziemlich  schnell. 
Die  Messungen  an  drei  Krystallen  ergaben  als  Mittelwertbe : 


Anzahl  der 
Krystftlle  |   Kanten 

Beobachtet 

Berechnet 

,110:110 
!lOO:110 
001:100 
001  :  110 

2^ 

.'5 

2 

*> 
*'} 

3 
5 

49'   22' 
89"  58' 
JK»"     7' 

8V   18' 
49»  21' 
90"     0' 
90»     0'. 

Das  Salz  ist  früher  von  Herrn  Darmstädter'  untersucht 
worden;  er  nimmt  dieselbe  Zusammensetzung  an,  welche  sich 
aus    meinen    Analysen    ergibt,    und    fand   110 :  T10=81**40'. 

1-047  Gr.  verloren  bei  100**  0-091  Gr.,  8-69% Wasser  ent- 
sprechend.  Der  Rest  langsam  bis  zum  Glühen  erhitzt,  hinterliess 
0-688  Gr.  Au-hKC1.  Das  Gold  betrug  0-497  Gr.  =  47-477o; 
das  Ghlorkalium  ist  demnach  1 8  -  24%. 

Der  Formel  AuCi» .  KCl  -h  2  H«0  entspricht : 


Darui- 

Procent 

Gefunden 

gtSdter 

Johnston* 

Au 

19ü 

~47^ 

47-47 

47-25 

"Tu-  89 

3C1 

106-5 

25-78 





KCl 

74.6 

18-06 

18-24 

18-27 

18-45 

2H«0 

36 

8-71 

8-69 

8-81 

Das  Salz  wird  bei  100**  wasserfrei. 

Ausser  Johnston,    dessen  Analyse  ziemlich  gut  mit  der 
Annahme  der  oben  gegebenen  Formel  übereinstimmt,  hat  Ber- 
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MÜms'  froher  das  Sab  nntersncht.  Seine  Analyse  deutet 
bestimmt  auf  die  Formel  2  (AnCP.KCI)+5  BH), 
die  Besekraibmig  der  von  ihm  aaalysirten  Krystalle, 

«■U  But  den  kiysfanographischen  Verhältnissen  des  2  Molec. 

WaMer  eBthaltenden  Salses  llberebstimmend  scheinen. 

Da  jedoch  das  oben  beschriebene  Ammoniamsals  (Tab.  I, 
1%.  4)  Tollatiiidig  denselben  Habitns  wie  AnGi'.KCli-2  BPO  hat 
nd  sieb  mir  durch  Messungen  von  diesem  unterscheiden  Usst, 
«be  es  HiOgliehy  dass  es  eine  mit  diesem  Salze  isomorphe  ELalium- 
foUBdnng  mit  %  Moleclllen  Wasser  gibt. 

Yersehiedene  Yerhiltnisse  haben  mich  leider  darin  ge- 
hiBderty  llber  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  durch  weitere 
Ihtersoehiiiigen  in  entscheiden. 

«sHcMsrid-CMarmamlHai  2  AuGP .  MgCl' +  8  HH). 

Monoklinisch  a:6:r=  1-3441 : 1 : 1-7517  sc=83^59'. 

Beobachtete  Formen:  (001)  .  (fll)  .  (111)  .  (112)  .  (112). 
(lOl)-(TOl).  Tab.  n,  Pig.  8^11. 

Durch  freiwilliges  Verdampfen  einer  Lösung  von  Gold- 
cUorid  und  Magninmchlorid  erhalten. 

Die  prachtvollen,  ziemlich  grossen,  durchsichtigen,  gold- 
gelben  Krystalle  sind  gewöhnlich  nach  der  Basis  stark  abge- 
plattet nnd  in  der  Richtung  der  Klinodiagonale  verlängert.  Am 
hiofigsten  ist  die  Combination,  wie  Fig.  10,  wo  die  Flächen  der 
zwei  Heiuipyramiden  (112)  und  (112)  fehlen.  Nicht  selten  sind 
die  Kiyatalle  durch  unvollzähliges  Auftreten  oder  unregelmässige 
Aasbildong  der  einer  Form  angehörigen  Flächen  verzerrt  (z.  B. 
wie  Figr.  9). 

Die  Flächen  spiegeln  gut ;  das  Salz  hält  sich  in  trockener 

Loft. 

Die  Messungen   an    neun  Krystallen    ergaben   als  Mittel- 

werthe : 


I  Berselius  fand  46-8()%  Au  1753Vo  ^^'1-  'Annalen der  Physik 
Cbeale  IH,  699). 

18» 
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Anzahl  der 
KrysUlle  |  Kanten       Beobachtet     Berechnet 


001  :  TOI 

4 

4 

56» 

18' 

56»  20' 

101 :  101 

1 

1 

74» 

58' 

74°*  55' 

.  001 :  101 

1 

1 

48" 

36' 

40"  45' 

*001 :  112 

6 

9 

49° 

22' 



*001:I11 

6 

10 

68' 

19' 



001:111 

4 

4 

62» 

22' 

62"  22' 

TU  :  T12 

1 

1 

19* 

0' 

18"  57' 

001  :  112 

1 

] 

45* 

18' 

45*  28' 

111:111 

2 

2 

<;48' 

10' 

49°  19' 

111:112 

1 

1 

68° 

31' 

68°   16' 

*T11:TT1 

2 

2 

96" 

24' 



Tll :  101 

5 

6 

48° 

9' 

48°  12' 

;  111:111 

1 

1 

c9lV, 

O 

90°  36' 

I  111:101 

1 

1 

c46" 

45°  18' 

112  :  TI2 

3 

3 

74' 

58' 

75"     0' 

111:112 

2 

2 

87" 

47' 

87"  50' 

T12  :  TOI 

3 

4 

42» 

27' 

42"  25 '5 

112:111 

1 

1 

60' 

2' 

60"  19' 

111:111 

1 

1 

65° 

34' 

65"  56' 

112:T12 

r 

n 

52"   15' 

112:112 

^^ 

69"  46'. 

1-796  Gr.  verloren  bei  100**  0-0825  Gr.,  4-59%  H«0  ent- 
sprechend. Der  Rest  wurde  langsam  bis  zum  GlUhen  erhitzt; 
nach  Digestion  mit  Salzsäure  blieb  ungelöst  0-  827  Gr.  46  -057^  Au. 

Am  Filtrate  wurde  das  Magnium  als  Pyrophosphat  be- 
stimmt: 0-239  Gr.  Mg«P«0^=  2-88%  Mg. 

1  -082  Gr.  gab  durch  Behandlung  mit Kaliumoxalat  0-499  Gr. 
Gold,  46 -1270  entsprechend.  Im  Filtrate  wurde  das  Chlor  mit 
Silbemitrat  und  einer  grossen  Menge  Salpetersäure  als  Chlor- 
silber ausgefällt:  1  -4595  Gr.  AgCl  =  33-397o  Cl. 


2Aa 

392 

SCI 

284 

Mg 

24 

8HH) 

144 
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Der  Formel  2AuCP.MgCl«-4-8H«Ö  entspricht: 

Procent  Gefunden         h 

46-45  46-05  46-12 

33-65  -  33-39 

2-84  2-88           - 

17-06.  -             - 

Bei  100*  verliert  das  Salz  2  MolecUle  Wasser: 
Gefunden  4  •  59^/^,  Berechnet  4  -  26%. 

Bonnsdorff^  hat  früher  ein  Chlorgold-Cblormagnium 
dai^estellt,  welchem  er  die  Formel  2  AuCP.MgCl«-+-12H20 
beigelegt  hat.  Seine  sehr  unbestimmten  krystallographischen 
Angaben  lassen  es  jedoch  ganz  unentschieden,  ob  sein  Salz  mit 
dem  von  mir  dargestellten  identisch  gewesen  ist. 

Ich  habe  leider  nicht  dazu  Gelegenheit  gehabt,  mich  von  der 
Existenz  eines  Salzes  mit  dem  angegebenen  Wassergehalte  zu 
Iberzengen. 

Goldchlorid-Chlornickel  2  AuCl'.NiCl'-f-8H'0. 
Monoklinisch    a  :  6  :  c  =  1-3411  :  1  :  1-7562  «0  =  84**   18'. 

Beobachtete  Formen:  (001). (111). (112). (TU). (112). (101) 
1 101).  Tab.  n,  Fig.  8,  11,  12. 

Vollständig  mit  der  Magni  um  Verbindung  isomorph  und  wie 
dietie  dargestellt. 

Ziemlieh  grosse,  prachtvolle,  olivengrUne  Tafeln,  gewöhnlich 

nie  Fig.  1 1 ;  jedoch  sind  die  Flächen  der  zwei  Domen  (101)  und 

I<  »1 )    nur  als  sehr  kleine  Abstumpfungen  der  klinodiagonalen 

Polkauten  zugegeben.  Krystalle  wie  Fig.  12,  an  welchen  nur  die 

negativen  Pyramidenhälfteii  ausgebildet  sind,  kommen  häufig  vor. 

Die  Flächen  sind  glänzend  und  geben  gute  Spiegelbilder; 
4zs  .Salz  hält  sich  an  trockener  Luft  sehr  gut. 

Messungen  an  fünf  Krystallen  ergaben  als  Mittelwerthe : 

Anzahl  der 
Krystalle  j  Kanten     Beobachtet    Berechnet 

i)i)\  :  IUI  2  2  50''   15'       56"   17' 

ini  :  101  _  -  _  740  39' 

IM)1  :  101  2  2  48"   58'       49°     4' 

t   Gmelin,  Handbuch  der  Chemie,  f)  Aufl.  III.  681. 
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Ansahl  der 

Krystalle 

Kanten 

1^    _     ^ 

Beobachtet 

Berechnet 

001; 

;T12 

3 

3 

49» 

14' 

49»   23' 

•001 

:I11 

3 

8 

68" 

15' 

001; 

;111 

2 

3 

62» 

30' 

62"  36' 

112: 

112 

1 

1 

94" 

50' 

95»     3' 

111: 

112 

3 

3 

18» 

52' 

18'  52' 

•111 

illl 

4 

4 

49" 

9' 



111: 

112 

1 

1 

16** 

47'5 

16"  56' 

001  : 

112 

1 

1 

45° 

40' 

45»  40' 

•fll: 

111 

3 

5 

96» 

15'5 

ni; 

,101 

3 

5 

48' 

4<5 

48»     7 '5 

111; 

;112 

2 

2 

60» 

7'5 

60"  32' 

111 

:ill 

2 

2 

m" 

2' 

66'     3' 

in 

:il2 

3 

3 

87' 

33' 

87»  42'6 

iOl: 

112 

2 

2 

42  • 

9' 

42  •  22' 

111; 

:111 





— 

— 

90»  45' 

111 

:101 

• 

1 

2 

45' 

14' 

45»  22 '5 

111 

:112 

1 

1 

63" 

33' 

63"  20' 

112 

:li2 

•« 

_ 

74»  58'. 

Der    vollständigen     Isomorphie    mit    dem    Magniumsalze 
wegen  habe  ieh  keine  analytischen  Bestimmungen  gemacht. 


Goldchlorid-Chlorzink  2  AuCP .  ZnCl*  -h  8  H«0. 

Monoklinisch,    vollständig   mit  den   zwei    vorhergehenden 
Salzen  isomorph,  Tab.  II,  Fig.  8,  10,  11. 

Die  Krystalle,  gewöhnlich  wie  Fig.  10,  11  ausgebildet  — 
die  zwei  negativen  Hemipyramiden  sind  jedoch  vorherrschend  — 
sind  selbst  in  trockener  Luft  zerfliesslich. 

Die  Messungen  sind  demzufolge  nur  approximativ,  zeigen 
aber  hinlänglich  deutlich  die  Isomorphie  zwischen  diesem  Salze 
und  den  früheren  an. 
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Berechnet 
Ansah!  der  ftrdu 

Kiyetalle  \  Kanten     Beobaehtet  Mapünmealz 


m 

! 


001 :  101 

1 

1 

66» 

22' 

56*  20' 

101 :  101 

1     . 

1 

c74» 

.74'  55' 

001  :  112 

2 

2 

49* 

12' 

49'  22' 

001 :  111 

2 

3 

68» 

28' 

68»  19* 

ill:il2 

1 

1 

«19' 

18*  67' 

lll:lli 

1 

1 

48' 

46' 

49'  19' 

001 : 112 

3 

3 

«49V, 

0    

49'  22» 

112:112 

2 

2 

W 

46' 

75'    0'. 

1  •  1&9  Gr.  verloren  bei  100*  0065  Gr.,  4-757^,  H«0  ent- 
»preehend.  Beim  Auflösen  des  BUckstandes  zeigte  es  sich,  dass 
dM  Salz  gleichzeitig  taiit  dem  ErystaUwasser  anch  etwas  Chlor 
verloren  haben  mflsste^  indem  sich  kleine  glftnzende  Blättchen 
▼OB  metallischem  Golde  ausschieden.  Das  Gold,  dnrch  Ealiam- 
oialat  ansgefiUlty  betrug  0.5135  Gr.,  44.317o  An  entsprechend. 

0*9395  Gr.  wurde  in  Wasser  gelOst;  das  Gk>ld  wie  oben 
augeaehieden  (durch  Digestion  mit  Schwefelsäure  vom  ausge- 
aBten  Zinkoxalate  befreit)  wog  0.417  Gr.  •-44-39*/0. 

Im  Filtrate  wurde  das  Chlor  nach  Zusatz  von  einer  grossen 
Men^  Salpetersäure  als  ChlorsUber  ausgefällt.  AgCl  1-217  Gr. 
^2 -07%  Chlor  entsprechend. 

Die  Formel  2AuC13.ZnCl*-+-8H*0  erfordert: 


Procent 

Gefunden 

2  An 

392 

44-29 

44-31         44-39 

8C1 

284 

32  09 

32-07 

Zn 

65 

7-35 

8H«0 

144 

16-27 

Das  Salz  verliert  bei  100*  2  Molec.  Wasser,  wird  aber 
dchiin  bei  dieser  Temperatur  etwas  zersetzt: 

2  H*0  =  4  •  077„  Gefunden  4-75. 

Goldchlorid-Chlorkobalt  2  AnCl» .  CoCl*  -+-  8  U*0. 
Triklinisch  a:b:c=  1  :  0-9238  :  0.9112 

f  =  103'23'    n  =  101  '25'    <  =  92*5' 
«101  :010==  75*54'      001  :  100=77*44-5      100:010=85''3'. 
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Beobachtete  Formen:  (001). (110). (IlO). (010). (100). (101) 
(101).(0il).(102).  Tab.  II,  Fig.  13,  Tab.  Ur,  Fig,  15,  16. 

Durch  Verdampfen  einer  Lösung  von  gleichen  Molectilen 
Goldchlorid  und  Kobaltchlorid  dargestellt. 

Die  Krystalle  sind  prachtvolle,  bräunlich-gelbe,  ziemlich 
grosse,  kurzsäulenförmigc  Combinationeu  des  vollständigen 
Prismas  mit  der  Basis.  Die  spitzen  Prismen  kanten  sind  inmier, 
die  stampfen  dagegen  nur  bisweilen  von  Flächen  der  zwei 
PinakoYde  abgestumpft  Auf  den  Combinationskanten  zwischen 
(100)  und  den  Endflächen  sind  immer  Flächen  des  vollständigen 
Doma's  (101 V (101)  aufgesetzt;  das  Hemidoma  (011)  kommt 
dagegen  seltener  vor.  Ausser  diesen  Formen  habe  ich  an  einem 
Krystalle  sehr  wenig  ausgebildete  Flächen  des  Hemidoma's 
(102),  die  Kanten  (101) .  (001)  abstumpfend,  beobachtet. 

Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  sehr  regelmässig  ausgebildet ; 
sie  haben  wegen  des  gleichzeitigen  Auftretens  der  beiden 
Hälften  desPrisma's  (110). (TIO)  und  des  Doma's  (101). (101) 
einen  monoklinischen  Habitus;  dies  ist  namentlich  auffallend 
bei  den  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  verlängerten  Kry stallen. 

Die  Flächen  sind  glänzend  und  spiegeln  gut.  Das  Salz  hält 
sich  gut  an  trockener  Winterluft,  zerfliesst  aber  sonst  leicht. 

Die  Messungen  an  acht  Krystallen  ergaben : 

Anzahl  der 
Krystalle  |  Kanten  Beobachtet        Berechnet 

♦100:110  4  4  50"  ir  - 

110:010  4  4  44**  44'  44**  46' 

110:110  2  8  84**  5o'  85**     1' 

^  100:010  4  4  94^  59'  94**  57' 

1*100:110  4  5  44**  48'  — 

010:110  5  5  40**  16'  40**   15' 

6  8  71**  42'5  71**  57' 

7  7  77**  46'  77**  44 »5 
2  2  c36Vj**  36**  6-5' 
1  1  21'  53'  21**   19' 

1  1  46**       25'      46**  53' 

2  2  4r       38'  — 
100:101             1             1             55**       43'      55**  22' 
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Awddder 

■ 

Kiyitall»! 

Knteo 

BoobMhtet 

fiereehnet 

fOOl :  010 
(  001 :  011 

5 

5 

104*         6' 

•_ 

3 

3 

«51' 

50"  50* 

•001 :  110 

6 

6 

92*      i(y 

— 

(011:110 
(110:101 

2 
1 

2 
1 

59'    '  15' 

57'  34' 
69»  20' 

(  110  :  011 
(  110:101 

1 

1 

«HC      50' 

110'  43 '5 

2 

2 

50'      30' 

50'  18'5 

010 :  101 

2 

2 

82«         7' 

81«  65' 

•  no:ioi 

1 

1 

74'      45' 

74"  23' 

110 :  102 

1 

1 

c90' 

90»  16'. 

0*9975  Gr.  verior  bei  100*  0  046  Gr.  »  4-517,  HH).  Das 
tnckABO  Sah  —  welches  eine  rein  gelbe  Farbe  angenommen 
katte  —  warde  langsam  bis  nun  OlBhen  erbitzt.:  Der  Rückstand 
■it  Sehwefelsiue  behandelt,  gab  0*173  Gr.  CoSO*,  6 -60»/,  Co 
tapwrheBd»  nad  0*447  Gr.  An  =  44-81*/y 

1-0355  Gr.  mit  Kalinmoxalat  behandelt,  gdb  0-462  Gr. 
Ab«=44-627^ 

Ln  Fütrate  wnrde  das  Chlor  wie  gewöhnlich  bestimmt: 
1  -341  Gr.  AgCl,  32- 06*/,  Cl  entsprechend. 

Die  Formel  2Aua».CoCl»-H8H»0  erfordert: 


Procent 

Gefunden 

2Aa 

392 

44-60 

44-81         44-62 

801 

284 

32-31 

32-06. 

Co 

59 

Ö-71 

0-60 

8HH) 

144 

16.38 

Bei  1(K>**  verliert  das  Salz  2  Molec.  Wasser,  wird  aber 
^eicbzeitig  anter  Entwicklung  von  Chlor  etwas  zersetzt : 

2H«O  =  4-09<>/^;  Verlast  bei  100*  =4-597^. 

Das  Salz  bat  uicbt  nar  dieselbe  Zusammensetzaug  wie  die 
oben  beacbriebenen  drei  Doppelchloride  von  Magniam,  Nickel 
and  Zink,  sondern  es  verhält  sich  beim  Erhitzen  vollständig 
Ühnlich  d.  b.  die  2  Molecüle  Wasser  sind  loser  gebanden  als  die 
Jkbfigeu  6  Molecttle.  Die  krjstallographischen  Verhältnisse  sind 
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dagegen  vollständig  versehieden ;  es  scheinen  die  Formen  des 
Kobaltsalzes  in  gar  keiner  Beziebnng  mit  denen  der  drei  anderen 
Salze  Analogieen  darzubieten. 


Goldchlorid-Chlormangan  2  AuCP .  MnCl*  +  8  H*0. 

Triklinisch,  vollständig  mit  dem  Kobaltsalze  isomorpb. 

Beobachtete  Formen :  (001). (100). (010). (110). (110). (101) 
Tab.  II,  Fig.  13,  Tab.  III.  14. 

Die  Krystalle  sind  röthlichgelbe,  in  der  Richtung  der  Axe  h 
säulenförmig  verlängerte  Combinationen ,  wie  Fig.  14,  oder  nur 
von  den  Formen  (001). (100). (110). (110)  gebildet.  Nicht  selten 
beobachtet  man  rhorabo^derähnliche  Combinationen  von  den  drei 
Flächenpaaren  (001). (100). (110). 

Die  Flächen  sind  recht  glänzend ,  aber  das  Salz  ist  selbst 
in  trockener  Luft  ziemlich  zerfliesslich  so,  dass  die  Messungen  — 
an  fünf  Krystallen  —  nur  approximativ  sind.  Sie  zeigen  jedoch 
deutlich  die  Isomorphie  des  Salzes  mit  der  Kobaltverbindung. 
Die  Mittelwerthe  sind : 


Anzahl  der 
Krystalle  |  Kanten 


Berechnet 
Hir  das 
Beobachtet     Kobaltsalz 


^ 


{ 


]()0:  110 
110:110 
100:110 
010:110 
001:110 
001  :  100 
001  :  TOI 
100 :  TOI 
001  :  010 
001  :  TIO 
110:101 


2 

1 
4 
2 
3 
?, 
1 
1 
2 
1 
1 


2 
1 
4 
2 

;-{ 
1 
1 

2 
1 
1 


50" 

84» 

44° 

40" 

71' 

77° 
<-47° 

50° 
c77',,° 

86° 
r58V.° 


52' 
26' 
46' 
3' 
43' 

20' 
0' 

51' 


50° 
85° 
44° 
40° 
71° 
77° 
46° 
55° 
75° 
87° 
59° 


11' 

r 

48- 
15' 

57' 

44'5 

53' 

22' 
54' 
50' 
20'. 


Der  vollständigen  krystallograpbiscben  Uebereinstimmung 
des  Mangansalzes  mit  dem  Kobaltsalze  wegen  habe  icb  dieselbe 
Formel  fUr  beide  Verbindungen  angenommen  ohne  weitere 
analytische  Belege. 
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PtattachtorU-ailtrlNiryuiii  FICl^BaCl*+4HH). 

Momokliniseh  a :»:i^  =  0-9645: 1 :  1*4949  iie=  77^45'. 

Beobaehtete  Fonnen:  (001)  .  (100)  .  (011)  .  (111)  .  (102). 
Tab.  ni,  Fig.  17,  18. 

leh  habe  flehen  froher  <  das  Salz  dargestellt  und  beschrieben,. 
aber  die  Ktystalle,  an  welchen  ich  damals  die  kiystallograph]- 
■Aea  Bestimmnngen  ansftthrte,  waren  zn  schlecht  ausgebildet,. 
wm  E«Ferli8sige  Messungen  geben  zu  können. 

Seither  habe  ich  prachtvolle,  regelmässige  Krjrstalle 
erhatten,  deren  glänzende  Flächen  sich  gut  flir  genaue  Be- 
iliHiBnigen  eigneten. 

Die  Krystalle  waren  alle  nach  der  Orthodiagonale  aus- 
gedehnt and  häufig  zugleich  nach  der  Basis  stark  abgeplattet 
(wie  Fig.  18).  Ausser  den  hier  eingezeichneten  Flächen  habe 
ich  an  einem  Krystalle  das  Hemidoma  (102)  als  sehr  schmale 
Abetnmpfnngen  der  Kanten  (100). (001)  beobachtet. 

Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  (001). 

Plan  der  optischen  Axen  parallel  dem  Symmetrie-Plane ; 
der  Bisaeetrix  bildet  mit  der  Basis  einen  Winkel  von  unge- 
0Üir4.V. 

Die  Mittelwertbe  von  Messungen  an  12  Krystallen  sind: 

Aozalil  der 
Krystalle  |  Kanten         Beobachtet       Berechnet 

ly   100:001  5  5  77»  44'  77°  45' 

)  100:001  8  8  102'   14'  102'   15' 

'       «KU  :  102  1  1  c32"  45'  33'     3' 

.100:011  2  2  83'     T  83"     7' 

-*I00:II1  G  10  52°  43'            - 

(  Uli  :T11  3  3  44°     9'  44°   10' 

001  :  Ol  1  2  2  55°  44'  55°  36 '  5 

001:011  2  2  124°  21'  124°  23 '5 

011  :Oli  —  —  —  68°  47' 


•  Ovenigter  over  det  kgl.  <l«uttke  Vidcn8kal>erne8  Selskabs  For- 
bmadlingrrr  1868. 
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Anzahl  der 
Krystalle  |  Kanten         Beobachtet      Berechnet 

lil  :in  2  2  82^  54'  82**  49' 

111:111  1  1  97**     9'  97**   11' 

I  001  :  11 1  a  4  107**  39'  107**  41' 

r001:lll  5  6  72^  19'  — 

Platinbromid-Bromnatrium '  PtBr» .  2  NaBr  -4-  6  H«0. 

Triklinisch  aibic  ^1  : 0-9806  :  0-8533. 

f  =  126**53'5     >3=  101**15     C-  106**9'o. 

010:001  =  54**34'    100  :  001  =  87°55'5    100  :  010  =  101**52'. 

Beobachtete  Formen:  (010)  .  (100)  .  (110)  .  (101).  (101). 
(001). (011).  Tab.  III,  Fig,  19,  20. 

Das  Salz,  welches  ich  schon  frllher  dargestellt  und  unter- 
sucht habe,  dessen  kiystallographische  Constanten  aber  wegen 
der  UnvoUkonimenheit  der  Krystalle  nicht  sehr  genau  bestimmt 
wurden,  krystallisirt  in  recht  regelmässig  ausgebildeten  sechs- 
seitigen Säulen:  (010). (100). (110)  etwas  nach  (010)  abge- 
plattet. Die  Prismen  werden  von  dem  gut  ausgebildeten 
Flächenpaare  (101). (101). (001)  an  den  Enden  begrenzt;  die 
Form  (011)  ist  immer  sehr  zurückgedrängt. 

Die  Farbe  der  Krystalle  ist  dunkelkirschroth;   die  Flächen 

sind  ziemlich  glänzend,  werden  aber  in  feuchter  Luft  etwas  matt. 

Die  Mittel werthe  von  Messungen  an  sieben  Krystallen  sind: 


Anzahl  der    . 

Krystalle 

Kanten 

man          ^ 

Beobachtet 

Berechnet 

*101  :  101 

6 

Ü 

70"  45 '5 

101  :  001 

3 

3 

34°  46' 

34°   41' 

101 :001 

*> 

3 

36°     2 

36°      4'5 

100 :  101 

5 

5 

53°  21' 

53°   14'5 

.  100 :  TOI 

4 

4 

55°  50' 

56°     0' 

i  Das   Salz  ist  vollstündig  mit  den   vom  Herrn  Marignac  be- 
schriebenen Chlorverb indimgen  isomorph. 
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Anaftbl  der 

Krystalle 

Kanten 

Beobachtet 

Berechnet 

^*010:11Ü 

010:100 

(  100  :  110 

6 

6 

136" 

52'5 

5 

o 

78" 

8' 

3 

3 

58" 

45' 

58"  44'5 

*010 :  101 

6 

6 

r>2" 

59' 

*010  :  101 

6 

t 

()9" 

39' 

^  010:001 

3 

3 

54" 

35' 

54"  34' 

001  :011 

I 

1 

56" 

20' 

56"     9' 

'  010:011 

1 

1 

110" 

49' 

110"  43' 

^  110:011 

2 

2 

82" 

8' 

82"  19' 

lOl  :  Oil 

2 

2 

54" 

2'ö 

63"  23' 

(  110:  101 

3 

3 

43" 

52' 

43"  48' 

ioO  :  011 

1 

1 

75" 

46' 

75"  25' 

110:101 

3 

3 

97' 

42'5 

97"  46' 

101  :  Ol  1 

1 

1 

71" 

39' 

71"  42' 

1 10 :  001 

1 

1 

57" 

57' 

67"  53'. 

Kupferhyposulphat  Cu8*0«-^5H«0. 

Triklinisch  a:b:c=l  :  0-9527  :  0-5790. 

£=1I7^34^5     r,  =  105*^32 '5     C  =  ^5";]7' 
oiu  :<X>1  =60*^20'      001  :  100=84^32'      100  :  01()  =  109**46'. 

Beobachtete  Formen:  (100).(010).(110).(001).(OTl).(rri) 
Tab.  IV.  Fig.  21-23. 

Das  Salz  —  durch  Doppclilecomposition  des  Baryumliypo- 
'iolphats  mit  Kupfersulphat  dargestellt  —  krystallisirt  aus  der 
«larch  freiwilliges  Verdampfen  stark  eingeengten  Lösung  in 
«lankelblauen,  durchsichtigen,  oft  recht  grossen,  tafelförmigen 
oder  kur'/-8äulenf<>rmigen  Combinationen,  an  welchen  die  Pyra- 
midenfläehen  (111)  häufig  fehlen. 

Das  Salz  hält  sich  in  kalter,  trockner  Luft;  zerfliesst  in 
feuchter  Luft  und  verwittert  hingegen  in  erwärmter  Winterluft. 

Die  Flächen  sind  glänzend  und  spiegeln  gut. 

Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  (100);  weniger  gut 
parallel  (011). 
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Die  Mittelwerthe  von  Messungen  an  sechs  Krystallen  sind : 

Anzahl  der 
Krystalle  |  Kanten        Beobachtet         Berechnet 


/ 


1*001:010  5  5  66     20'  — 

'  cioi  :011  r>  ö  38"  19'  38"*  26' 

011  :OiO  3  H  75"   16'  75"   14' 

001:110  3  3  116*34'  116°  34' 

001:110  3  3  63'  25'  63'*  26' 

001:111  _  -  -  42°   10' 

iiO:  iil  2  2  74°  45'  74°  24' 

001:100  4  4  Si5°  25'  95°  28' 

001  :  100  3  3  84°  29'  84°  32' 

010:110  2  ,  2  49°  32'  49°  32 '5 

♦100:110  6  6  60°  13 '5  - 

*iOO:010  4  4  70°   W 

100:011  4  4  109°   16'5  - 

100:011  2  2  70°  43'5  70°  43'5 

iOO:  TTl  2  2  74°   17'  74°  19*5 

ni;OIl  1  1  35°  24'  34°  57' 

TTO:OT1  1  1  91°  57'  91°  49'. 


(*1 
\ 


1-122  Gr.  sehr  langsam  bis  zum  schwachen  RothglUhen 
«rhitzt  hiuterliess  0-570  Gr.  CuSO*,  50-80%  entsprechend. 

Die  Formel  CuS^O« -+- 5  H«0  erfordert  50-867^. 

Das  Sals?  wird  sehr  leicht  zersetzt;  eine  massig  concentrirte 
Lösung  entwickelt  schon  beim  Verdampfen  im  Wasserbade 
schweflige  Säure,  und  die  Krystalle  vertragen  selbst  eine 
viel  niedrigere  Temperatur  nicht  ohne  Zersetzung. 

Heeren^  hat  früher  ein  Salz  dargestellt,  welches  beim 
Erhitzen  52- 69^/^  CuSO*  lässt,  und  demnach  die  Formel 
CuS*0*-h4H*0  hat.  Es  ist  wahrscheinlich  dieses  Salz  gewesen, 
welches  die  Herrn  Handl,  v.  Lang  und  Murmann  krystallo- 
^aphisch  untersucht  haben*,  denn  obgleich  diese  Krystalle 
dem  Äussern  nach  viele  Ähnlichkeit    mit  dem  von  mir  unter- 


«  Annalen  der  Physik  und  Chemie  VII.  171. 
8itzang8b.  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  XXVII.  171. 
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ficliten  Salze  darbieten,  gcheinen  die  Winkelverhältnisse  der 
xwei  Verbindungen  in  gar  keiner  Beziehung  zu  einander  zu 
fteben. 

Baryumhypophosphit  BaH*P«0*  -h  H«0. 

Monoklinisch  «:  Ä  :  c=  2-0017  :  1  ;  1 -5700  r/c  =  80**27'. 

Beobachtete  Formen:  (001)  .  (TOI)  .  (101)  .  (1(K))  .  (110). 
ni2).(011).(211).  Tab.  IV.  Fig.  24-27. 

Das  Salz  ist  in  jüngster  Zeit  von  Herrn  Rammeisberg* 
aaalygiit  nnd  krystallographisch  bestimmt  worden. 

Gelegentlich  erhielt  ich  bei  Darstellung  einer  grösseren 
Menge  Ton  diesem  Salze  prachtvolle  Krystalle,  welche  ich,  weil 
sir  damals  noch  nicht  die  Bestimmungen  des  genannten  Gelehrten 
bekannt  waren ,  einer  eingehenden  krystallographischen  Unter- 
sicbon^  unterwarf,  deren  Resultate  in  fast  vollständiger  Über- 
einstimmang  mit  den  Bestimmungen  des  Herrn  Rammels- 
berg  sind. 

Die  Krystalle  waren  farblose,  wasserhelle,  oft  sehr  grosse 
Prismen:  (101)  .  (001)  .  (100),  nach  (TOI)  abgeplattet.  Das 
Fllrbenpaar  (101)  trat  nicht  immer  auf  und  war  jedenfalls  nur 
als  schmale  Abstumpfungen  der  Kanten  (001). (100)  zugegen. 

Die  in  der  Richtung  der  Orthodiagonale  verlängerten 
Prijsfiien  sind  gewöhnlich  (wie  Fig.  25,  26)  durch  die  Flächen 
.I12^>.(110)  an  den  Enden  begrenzt.  Die  vollständige  Form 
von  welcher  die  Fig.  27  eine  Horizontalprojection  darstellt,  ist 
i»elten.  Ausser  den  von  mir  beobachteten  Formen  hat  Herr 
Rammeisberg   die  Hemipyramide  (-11)  und  das   Hemidoma 

{Tt^^l)  beobachtet 

Die  Resultate  von  Messungen  an  nenn  Krystallen  sind: 


Anzahl  der 

K  a  m  m  e  1  .s 

Krj 

•stalle 

Kanton 

Beobachtet 

Berechnet 

berg 

loi 

:0()] 

7 

41»   .•52=5 

"4r   4(3' 

42°   30' 

tH)l 

:  un) 

6 

8 

80"     7' 

80°  27' 

79°   40' 

Toi 

:  un) 

4 

5 

58°   i;-5' 

r)7°  47 

57°   30 

lOl 

■.(H)l 

•> 

;{ 

34'   31' 

34°  20' 

34°    10 

IUI 

:10(» 

I 

1 

4(5''     0 

4.')°  r>f<' 

45°   45' 

«   MoDMtsb.  (1.  k.  Akad.  d.  Wittäensch.  zu  Berlin  1H72,  p.  41>^. 
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Anzahl  der  R  a  m  m  e  1 8- 

Krystalle  |  Kanten     Beobachtet     Berechnet        berg 


i  001:112 
J  112:110 

6 

7 

39" 

4' 

39'  10' 

39° 

5' 

4 

6 

46» 

19' 

46*  32' 

46° 

50' 

(*001 :  HO 

5 

8 

94» 

18' 



94' 

30 

'  112 :  110 

3 

4 

71» 

27 '5 

71"  20' 

[  101  :  110 

1 

2 

W 

34' 

71»  42' 

70° 

45 

)  101 :  112 

1 

1 

36" 

54' 

36*  58' 

n 

\  101  :  OTl 

1 

1 

63' 

28' 

63"  29' 

63' 

SC 

1  110:011 

1 

1 

44« 

55 '5 

44»  49' 

[  112 :  011 

1 

1 

26" 

17' 

2&*  31' 

TOI :  112 

5 

6 

67' 

3' 

67"     3' 

— 

112:112 

1 

1 

68» 

53' 

68°  49' 

68° 

C 

(*I01  :  ilO 

6 

9 

76« 

3 '5 

75° 

40- 

\  101:  011 

2 

2 

66» 

2' 

66"  12'    , 

c67' 

0' 

(  011 :  110 

1 

1 

37» 

21' 

37»  44<5 

)  HO :  211 

1 

1 

29» 

15' 

29"  13' 

l  101 :  211 

2 

2 

46" 

40' 

46°  51' 



i  100:  HO 

7 

9 

63' 

7' 

63°     8' 

— 

(  110:110 

0 

6 

53* 

42' 

53*  44' 

53° 

40* 

100:112 

4 

5 

65° 

29' 

65°  58' 

65° 

18' 

001 :  011 

1 

1 

57» 

5' 

57°  14 '5 

(  100:011 

1 

1 

84' 

59' 

84°  51' 

j  100:211 

1 

1 

52» 

40' 

52°  34 '5 

011:211 

1 

1 

42» 

46' 

42°  34 '5 

___ 

Die  Krystalle  siDd  gewöhnlich  parallel  der  Orthodiagonale 
gestreift,  die  Endflächen  der  Säulen  sind  an  grossem  Individuen 
fast  immer  krumm.  Die  Messungen  sind  daher  nicht  sehr 
scharf. 

Zwillingsbildnng  sehr  häufig:  Zwillingsaxe  die  Normale 
des  Flächenpaares  (TOI),  welches  selbst  Znsammensetznngs- 
fläche  ist.  Einspringende  Winkel  —  wie  zwischen  den  Flächen 
(lOOy  :  (001)"  und  (110)' :  (110)"  —  sind  gewöhnlich. 
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Die  Mittelwerthe  von  Messungen  an  fltnf  Zwillingen  sind : 


(110)' 
.  (100)' 
1  (100)' 

)  (001)' 

f  (100)' 

(011)' 

(112)' 


Anzahl  der 

RrystHHe  |  Kanten  Beobachtet  Berechnet 

(llOy             4            4  27"  43'  27*»  53' 

(100)"             4             4  64**  59'  64*»  26' 

(001)"             2            2  15**  58'  16"  1' 

(001)"             1             1  83"  22'  83"  32' 

(101)"             1             1  18"  29  18"  28' 

(011)"             1             1  47"  19  47"  36' 

(112)"             3            3  45"  32'  45"  54' 


Zinnbromid  -  Bromammonium  SnBi-^ .  2NH^Br. 


Regulär  (111). (100). 

Durch  Behandlung  von  Zinn  mit  Brom  und  Wasser,  Zusatz 
von  Bromanmionium  und  freiwilliges  Verdampfen  der  Lösung, 
krystallisirt  das  Salz  in  grossen,  gelblichen  Cubo  -  Oktaedern, 
welche  in  Wasser  leicht  lOslich  sind.  Die  Lösung  wird  durch 
Kochen  oder  durch  Zusatz  von  einer  grossem  Menge  Wasser 
unter  Ausscheidung  von  Zinnsäurehydrat  zersetzt. 

Specifisches  Gewicht  3-505  (Mittel  aus  zwei  Ver- 
suchen). 

1-186  Gr.  in  Wasser  gelöst  wurde  mit  Zink  digerirt.  Im 
Filtrate  vom  ausgeschiedenen  Zinne  wurde  das  Brom  als  Ag  Br 
=  2-105  Gr.  bestimmt.  75  •  52%  Br. 

1-1585  Gr.  gaben  durch  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff 
und  Rösten  des  Schwefelzinnes  0-283  Gr.  SnO«,  19-2%  Sn  ent- 
sprechend. 

1  -  065  Gr.  wurden  mit  Natronkalk  geglUht ;  im  Destillate 
wurde  wie  gewöhnlich  das  Ammoniak  als  Platinsalmiak  aus- 
gefällt. Der  Platinmenge  0-304  Gr.  entspricht  5-27^,  NH*. 

Die  Formel  SnBr* .  2NH*Br  erfordert: 

Procent        Gefunden 

Sn  118  18-61 
Br*  480  75-71 
2NH*    36     5-68 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LXIX.  Bd.  II.  Abth. 
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Das  Salz  entspricht  demnacb  vollständig  der  Chlorverbin 
dang. 

Zinnchlorid-Chlor  1 1??!'"!?!' 

f  ammonium* 

Witt  st  ein  gibt  an,  dass  man  durch  Zusatz  von  Kochsalz 
zu  einer  Lösung  von  Zinn  in  Salpeter  -  Salzsäure  ein  Doppelsalz 
von  Zinnchlorid  mit  Chlomatrium  —  ohne  näher  angegebene 
Zusammensetzung  —  in  wasserfreien,  zerfliesslichen  WUrfeln 
erhält.  Da  ein  solches  wasserfreies  Doppelsalz  eine  nähere 
Untersuchung  zu  verdienen  schien,  habe  ich  die  Darstellung 
wiederholt.  Es  schieden  sieh  zwei  verschiedene  Arten  von  Kry- 
stallen  aus:  erstens  eine  grosse  Menge  von  ziemlich  grossen, 
wasserhellen  WUrfeln,  welche  nur  aus  Kochsalz,  durch  anhän- 
gende Mutterlauge  verunreinigt,  bestanden ,  und  dann  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  von  grossen  würfelförmigen,  wasserhellen 
Kry stallen,  welche  eine  grosse  Menge  Zinn  enthielten.  Die  Kry- 
gtalle  wurden  zur  Reinigung  in  Wasser  gelöst ;  die  Lösung,  lang- 
sam verdunstet,  gab  kleine,  harte,  vollkommen  luftbeständige 
Cubo-Octaöder  und  Octaöder,  welche  wasserfrei  waren,  und  eine 
grosse  Menge  Ammoniak  —  durch  die  Einwirkung  des  Zinnes 
auf  die  Salpetersäure  gebildet  —  enthielten. 

Die  Analysen  ergaben  folgende  Resultate : 

1*056  Gr.  wurden  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  das 
Schwefelzinn  in  SnO^  verwandelt  =  0-4235  Gr.,  31-55%  Sn 
entsprechend. 

Das  Filtrat,  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  eingedampft 
und  geglüht,  hinterliess  0-053  Gr.  Na*SO*  =  l-öS»  ^,  Na. 

0-9365  Gr.  gaben,  auf  ähnliche  Weise  behandelt,  0-3765  Gr. 
SnO«,  3 1 63%  Sn  entsprechend,  und  0049  Gr.  Na«SO*=  1-69%  Na . 

Das  Chlor  wurde  durch  Titriren  mit  Silbemitrat  bestimmt, 
nachdem  die  Lösung  des  Salzes  mit  ein  wenig  Natriumcarbonat 
versetzt  war.  Fünf  Bestimmungen,  in  welchen  die  Menge  des 
Salzes  0-551  bis  0-650  betrug,  ergaben: 

57-63  Procent;  57-62;  57-68;  57-86;  57-48 
oder  im  Mittel  57-65^j,Cl. 
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Die  Fonnel  SnCl^  2(Na^.j/NH*)o.^7 Cl)  erfordert: 

Proeent  Qefaiiden 

Sd  118  31*98  31*55        31-63 

W213  67-72  67-65 

0-26  Na      6  1-63  1-63          1-69 

1-74  NH*  32  8-67 

Dms  Sah  ist  demnach  Zmnohlorid-Chlorammoiiittiiii  in  wel- 
«bem  eiiie  geringe  Menge  des  Anunoniums  ohne  Yerilndening 
der  B^rjrsUllform  durch  Natrium  vertreten  ist. 

ZinneMorid^Chlomatrittm  RnCK  2  NaCl  +  6  H>0. 

.  Wenn  man  Zinnchlorid  in  Wasser  löst  nnd  die  berechnete 
Meage  Chlomatrinm  snsetst,  krystaUisirt  erst  eine  nicht  nn- 
betridrtliche  Menge  des  Chlomatrinms  ans.  Die  Matterlange  gibt 
dann  beim  Verdampfen  bis  zor  Sympconsistenz  Krusten  von 
addecht  ansgebildetenKrystallen  mit  matten,  gestreiften  Flächen. 
Ihr  Habitus  ist  dem  des  analog  zusammengesetzten  Chlorplatin- 
Doppelsalzes  ähnlich,  aber  die  nähere  krystallographische  Be- 
stimmung ist  wegen  der  UnvoUkommenheit  der  Erystalle  un- 
möglich gewesen. 

1-156  Gr.  gaben  durch  Ausfällung  mit  SH*  u.s.  w.  0-3675  Gr. 
SnO*  =  24-05'';j,  Sn.  Das  Filtrat  hinterlieas  beim  Eindampfen  und 
Ginhen  0-2770  Gr.  NaCl  =  9-427^  Na. 

l-34r>(ir.  gaben 0-428 Gr.  SnO*  =  2503«/^ Sn  und 0-331  Gr. 
Kai  1,  9-68%  Na  entsprechend. 

Durch  Titriren  mit  Silbernitrat  —  uach  vorhergehendem 
Zusätze  von  etwas  Natrinmcarbonat  —  erhielt  ich  in  zwei  Ver- 
buchen mit  0-687  Gr.  und  0-7595  Gr.  respeetive  43-83  und  43-85^,^ 
rhlor. 


Der  Fonnel  SnCl*.  2NaCl 

-t-  6H*0  entspricht 

• 
• 

Proeent 

Gefunden 

Lewy 

Sn      118 

24-33 

24-9r^-03 

2?09 

Cl«     213 

43-92 

43-83     43-85 

44-87 

Na,      46 

9-60 

9-42      9-68 

9-03 

Lewy,  welcher  auch  das  Salz  untersucht  hat,  nahm  die 
Formel  SnCl*.  2Nari  -f-  5H«0  an. 
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Zinnchlorid-Chlorcaicium  SnCl*.  CaCI«-^  6H«0. 

Aus  einer  stark  eingeengten  Lösung  von  gleichen  Molecülen 
Zinnchlorid  und  Chlorcaicium  in  Wasser  krystallisirt  das  Salz 
in  grossen,  wasserhellen,  ausserordentlich  zerfliesslichen  Rhom- 
boßdem,  deren  Polkantenwinkel  ungefilhr  95**  ist^  Das  Salz  zer- 
fliesst  an  der  Luft  ebenso  schnell  wie  Chlorcaicium  und  hält 
sich  ohne  Verwittern  über  Schwefelsäure. 

0'7306r.  gaben  bei  der  gewöhnlichen  Behandlung  0*23 15  Gr. 
SnO*,  24-95  Gr.  Sn  entsprechend.  Das  Filtrat,  mit  Schwefelsäure 
eingedampft  und  geglüht,  hinterli  ess  0-2085  Gr.CaSO*  =  8-47o  Ca. 

1-326  Gr.  gaben  0-4235  Gr.  SnO«  =  25-137o  Sn  und  0-365 
CaSO*=8-17^Ca. 

In  zwei  Versuchen  wurde  das  Chlor,  nach  vorhergehendem 
Zusätze  von  Na*CO*,  durch  Titriren  mit  Silbernitrat  bestimmt ; 
0-6825  Gr.  gaben  44-29«/o,  0-802  Gr.  44-277^  Chlor. 

Lewy,  welcher  früher  das  Salz  untersucht  hat,  nahm 
5  MoIecUle  Wasser  an. 

Die  Formel  SnCl^  CaCl*-+-6H«0  erfordert: 


Procent 

Gefunden 

Lewy 

Sn 

118 

^4^ 

24  95"^- 13 

2?3T 

Cl« 

213 

44-45 

44-29    44-27 

45-45 

Ca 

40 

8-35 

8-4         8-1 

8-24 

Zinnchlorid-Chlorstrontium  SnCl*.  SrCl«-^8H«0. 

Durch  freiwilliges  Verdampfen  einer  Lösung  von  gleichen 
Molecülen  Zinnchlorid  und  Chlorstrontium  krystallisirt  das  Salz 
in  gestreiften  Nadeln  oder  cannelirten  Prismen  ohne  deutliche 
Begrenzungsflächen  aus.  Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich 


1  An  mehreren  der  analog  zusammengesetzten  Salze  SiCl4 .  RCl^ 
6HS0  u.  B.  w. ,  wo  R  ein  Metall  der  Magniumgruppe  ist,  hat  man  Rhom- 
bogder  mit  Polkantwinkel  96**— 97®  beobachtet.  Es  wäre  möglich,  dass  das 
SnCl*.  CaCl«  -h  6H*0  auf  diese  Weise  mit  den  verschiedenen  Reihen 

SnCl*.MgCl«  -h  6H«0  ;  PtCl^MgCl«  -f-  6H«0 
u.  s.  w.  isomorph  ist  Der  ausserordentlichen  Zerfliesslichkeit  des  Salzes 
wegen  ist  es  leider  unmöglich,  das  Rhomboeder  mit  irgend  welcher  Zu- 
verlässigkeit zu  bestimmen. 
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und  serfliesst  an  gewöhnlicher  Lnft  Über  Sehwefelsänre  ver- 
wittern  die  KrystaUe  langsam.  Die  Lösung  wird  beim  Verdünnen 
oder  dnreh  Kochen  zersetzt 

0-9925  Or.  wnrde  mit  SH*  ansgeflUlt.  Das  Schwefelzinn, 
in  SttO*  verwandelt =0-2775  Gr.,  21*997o  Sn  entsprechend.  Im 
FUtomte  wnrde  das  Strontiom  mittelst  Schwefelsänre  und  Alko- 
hol ansgefUlt:  0-306  Gr.  SrSO«=  U'71%  Sr. 

1-514  Gr.  gaben  bei  ähnlicher  Behandlung  0^35  Gr.  SnO* 
=  22-00»/^  Sn,  nnd  0-474  Gr.  SrSO*  =  14-947,^  Sr. 

Das  Chlor  wnrde,  wie  gewöhnlich,  durch  Titrireo  bestimmt. 
In  fllnf  Yersnchen  y  wo  die  Menge  des  Salzes  0-575—2-190  Gr. 
war,  erhielt  ich  37-75— 38-06%  Chlor  oder  im  Mittel  37-917^  Cl. 

Le  wy  hat  fkUher  das  Salz  analysirt;  er  nahm  für  dieses  wie 
flir  die  übrigen  Zinnchlorid-Doppelsalze  5  Molectlle  Wasser  an. 

Der  Formel  SnCl*.  SrCl*H-8HH)  entspricht: 


Proeent 

Gefanden 

Lewy 

Sn 

118 

20-97 

21-99        22-00 

23-38 

a« 

213 

37-81 

37-91 

41-04 

Sr 

87-6 

15-66 

14-71         14-94 

16-77 

Das  Salz  hat  demnach  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das 
Platinehlorid-Chlorstrontium. 


Kopenhagen,  im  Januar  1874. 


286      T  0  p  8  ö  e.  Krystallographisoh-ohemische  Untersuchungen. 


4(AuC1».NH*.C1)-h5H»0 

Tab. 

I         Fig.  1—8. 

Pag. 

261 

2(AuCl».NH».Cl)  +  5H»0 

9 

I            »    4 

n 

26a 

2(AuCl».KCl)       -h    H«0 

» 

I            n     5-« 

n 

264 

AuCl».KCl         -i-2H»0 

n 

II           n     7 

n 

265 

2AuCl».MgCl«     -h8H«0 

n 

U          „    8-11 

fi 

267 

2AuCl»NiCl«      H-8H«0 

n 

n       ,   8,11-12 

n 

269 

2AuCl».ZnCl«      H-8H«0 

» 

n       ,   8,10,11 

n 

270 

2AuCl».CoCl«     -hSHaO 

n 

II,  TU   „     18, 15,  16 

n 

271 

2Aua».MnCl«     -h  8H«0 

n 

II,  ni   „     13,  U 

» 

274 

PtCl».BaCl«-h4H«0 

» 

m ,     17—18 

tt 

275 

PtBr».2NaBrH-6H«0 

» 

ni„     19-20 

39 

276 

CuS«0«     -h  5H«0 

n 

IV  ,     21—23 

f) 

277 

BaH»P«04-hH«0 

m 

IV  .     24-27 

» 

279 

SnBr».2NH*Br 

n 

281 

SnCl*.2(NH*.Na)Cl« 

•* 

282 

SnCl».2NaGl-h6H»0 

» 

283 

SnCU.CaCl«  +  6H«0 

«* 

284 

SnCl«.SrCl«   h- 8H«0 

n 

284 

Dr  Haltlor  TopsÖe.Jyn'stallDgiapIiisciL- chemische  Hhtersurhun^eaM     Ikf  I. 

Ifffl 


/•# 


^e^ 


tu 


f 


FtifJ 


/h/" 


»•9 


Fü,.4 


itm 


!•• 


mo 


j«o 


^   • 


Fr  ff  6' 


/f« 


r/4 


ftt 


III 


)J" 


«•• 


■^ 


.     t       TmA        ■    .d     '    I      •     •■ 


•     -  ••         ,   ^  .'        ' 


S'iliimgsb  dfr  kAiK.AkAil  d  Wmath  iiuturw  CI.  LXIXBdDAbth  18:4 


•   ••• 

'< 

V  •  •  • 

•  •  •** 

•  •••• 

•  • 
••  •• 

•  • 

•  •  • 

•  ••  • 

•••  • 

■ 


OrJbUsr  Ibpsöe.Iurstanu^iapIii^i-cheniisdieliilersadumgeiiTIl     Taf.Q. 


/>y.  / 


%* 


i«.9 


Iff/ 


M« 


Fig.JO 


FU,11 


Fü,i3 


•i» 


l»tt 


im 


Fiff  n 


112  , 


tut 


•«• 


i*  1  -:  -  -  ^»  ■  -   ■  '■ 


-.iT».  J{7«i:~''*ciir:  J'i, 


^ruTV     ■••  ■• 


SiUm|sbLdrrkaüilaid.dWiiiai!Liuiturwa  LXIXBdI[AbthU{74^ 


•:  A':.-, 


►••   •• 


I«  •  /• 


•  ••- 

•  • 

•  •  •• 


•  »  • 


•   •  • 


••• .  • 
•  •      • 


DrBaMor Tupsö«*. Kr\'5taIlo^raphisdi  diemisdie riUersuchuu(ien.Ml     TafUT. 


Fi4f  /4. 


FUf.  16 


*t 


ti 


Ftq.ZO. 


FU,t 


d. 


VI 


Fuj  19 


otm 


MOV 


Fu,  IH 


lOO 


///'/ 


<»io 


..<:..       1 


.  :'i  .<. \   .    •  ■»>    ".-.  .:.  ■" 


Sitiim9üb.drrkHi.sJUcAd  cLWuiafhiiAturw  H  LXIX  BdLVbthiaV/i 


•  _      • 


•  • 


c       • 

•  •  •. 

•  •  • 


•    •    \ 


.:** 


llr.&idar  Topsöe.&\'sfaT[ogra]>his(li-dieiui.vdie  Tut  ersui-hnn^cuVÜI     TaflV' 


Fü,n. 


*io 


•M* 


FinSJ. 


//</.;'; 


*•! 


tat 


t-u 


Fi€f  :*'J,. 


at 


•  H 


tu 


F,f,2.i 


rf  •     • 


%?« 


n>i :'// 


lOO 


ItHI 


Stlzuiif|iib.ilrrk«-iü;Ak;i(l«lWiiia(liii;iliir\v  (1  LXIX  HilJAhlh  litWi 


.-.   •• 


•      •  • 


287 


Über  die  Reibungsconstante  der  Luft  als  Function  der 

Temperatur. 

Von   J,   PalQJ. 
•  Vorftitft  in  dtr  Sitzung  am  5.  Februar  1874.) 

Die  in  vorliegender  Abhandlung  mitgetheilten  Beobachtan. 
^eu  ttber  den  Reibnngseo^fficienten  der  Luft  habe  ich  im  physi- 
kaliäcben  Cabinete  der  Wiener  Universität  ausgeftihrt.  Es  möge  mir 
gestattet  sein^  an  dieser  Stelle  dem  hochverehrten  Herrn  Professor 
Dt.  V.  von  Lang,  über  dessen  Aufforderung  ich  die  Versuche 
aDgestellt  habe,  für  die  gütige  Unterstützung  der  experimentellen 
Arbeiten  meinen  verbindlichsten  Dank  auszudrücken. 

Ich  benützte  zu  meinen  Versuchen  einen  ähnlichen  Apparat, 
wie  ihn  Professor  Lang  in  seinen  Versuchen  über  die  Einströ- 
mung von  Gasen  beschrieben  hat  K  In  ein  Wasserreservoir  wurde 
eine  in  Zentimeter  getheilte  Glasröhre  mit  ihrem  offenen  Ende 
biK  O  Ctm.  eingetaucht.   In  das  obere  Ende  dieser  Manometer- 
rübre  war  mit  Kork  und  Siegellack  ein  T-förmiges  Messingrohr 
«'ingekittet  und  an  beiden  Armen  desselben  Bleirohren  angelöthet. 
Eine  von  diesen  Bleiröhren  war  mittelst  eines  Kautschnkschlau- 
rhes  mit  der  Capillarröhre,   durch  welche  die  Luft  transpiriren 
sollte,  verbunden.  Die  zweite  Bleiröhre  trug  an  ihrem  Ende  einen 
kurzen,  mit  Qnetschhahn  versehenen  Kautschukschlauch.  Um  die 
KantMchukKchläuche  für  die  Luft   undurchdringlich  zu  machen, 
wurden  dieselben  aussen  mit  Asphaltlack  Überzogen.  Die  Beob- 
achtung geschah  bei  den  Marken : 

»>r>,  75,  ßO,  45,  :U),  20,   10  und  5  Ctm. 

Wird  nun  durch  den  Kautschuksehlauch  die  Luft  aus  der 
Manometerröhre  entfernt,  bis  das  Wasser  über  demTheilstriche95 

•  Sifzb.  d.  k.  Akail.  (\.  Wissonsch.  II.  Ahrh.  Aprilh.  IS71. 
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steht,  und  hierauf  der  Kautschukschlaucli  durch  den  Quetsch- 
hahn  geschlossen,  so  strömt  die  Luft  durch  die  Capillare,  und  in 
Folge  dessen  fiillt  das  Wasser  in  der  Manometerröhre,  und  so- 
wie die  Wasserkuppe  eine  der  acht  Marken  passirt,  wird  die 
Zeit  mittelst  einer  Sekundenuhr  notirt.  Die  Luft  wurde  vor  der 
Transpiration  durch  ein  mit  Chlorcalcinm  und  ein  zweites  mit 
feiner  Baumwolle  gefttlltes  Gefäss  geleitet,  um  dieselbe  trocken 
zu  machen  und  von  feinen  Stäubchen,  die  mitgerissen  werden 
konnten,  zu  befreien.  Im  letzten  Geftlsse  befand  sich  ein  Thermo- 
meter, um  die  Temperatur  vor  ihrer  Einströmung  zu  messen. 
Ausserdem  waren  bei  dem  Apparate  noch  zwei  andere  Thermo- 
meter, eines  beiläufig  mitten  an  der  Manometerröhre  aufgehängt, 
ein  zweites  in  der  Wanne  in  das  Wasser  eingetaucht,  um  auch 
die  Temperaturänderungen  der  Luft  nach  ihrer  Transpiration  in 
der  Manometefröhre  und  die  des  Wassers  in  der  Wanne  zu  beob- 
achten. Die  Temperatur  des  Wassers  war  in  Folge  der  Ver- 
dampfung immer  tiefer  als  die  Zimmertemperatur;  es  war  daher 
nöthig,  vor  jeder  Beobachtung  das  Wasser  auf  jene  Temperatur 
zu  bringen,  welche  das  Thermometer  im  Gefässe  vor  der  Capil- 
lare anzeigte.  Dies  erzielte  ich,  indem  ich  in  das  Wasserresevoir 
eine  nöthige  QuantitHt  warmen  W^assers  hinzugoss  und  recht  oft 
umrührte.  Die  Haltbarkeit  des  Apparates  wurde  auf  die  Weise 
controllirt,  dass  ich  vor  der  Beobachtung  die  Wasserkuppe  auf 
95Ctm.  einstellte,  und  jenen  Kautschukschlauch,  der  die  Capillare 
mit  dem  Gefösse  verband,  mittelst  eines  Quetschhahnes  ab- 
sperrte. So  liess  ich  den  Apparat  12—14  Stunden  stehen.  Der 
Stand  des  Wassers  in  der  Manometerröhre  durfte  sich  nicht 
ändern,  ausser  wenn  sich  die  Temperatur  der  eingeschlossenen 
Luft  geändert  hat.  Um  den  ganzen  Apparat  vor  Temi)eratur- 
schwankungen  möglichst  zu  sehtttzen,  wurde  derselbe  mitten  im 
Beobachtungszimmer  aufgestellt.  Der  jedesmalige  Wasserstand 
in  der  Manometerröhre  sowie  beide  Thermometer  wurden  mittelst 
eines  Femrohres  abgelesen.  Die  Transpirationszeiten  wurden 
nach  einer  Sekundenuhr  gezählt,  die  durch  einen  elektrischen 
Strom  mit  dem  Neef'sclien  Hammer  in  Verbindung  stand. 
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Theorie  der  Tersnche. 

Es  ist  dnreh  uhlreiche  Beobachtangen  festgestellt,  dass  die 
Temperatiir  eines  Oases  steigt  oder  fftllt,  wenn  der  Druck,  nnter 
wddiem  dasselbe  stellt,  also  auch  das  Volumen  des  Gases  ver- 
IprOesert  oder  yermindert  wird.  Es  wird  daher  auch  die  Tempe- 
ratiir der  durch  die  Capillare  strömenden  Luft  eine  Function  des 
Dniekes  sein,  der  bei  dem  beschriebenen  Apparate  von  Zeit  zu 
Zeit  als  auch  von  Stelle  zu  Stelle  in  der  Capillare  variirt. 
Es  ändert  sieh  nftmlieh  der  Druck  in  der  Capillare  nach  dem 
Gesetze: 


,=  f,._!t^.J» 


worin  p^  den  Druck  am  Anfang  der  Capillare,  p^^  den  am  Ende 
und  p  den  Druck  an  irgend  einer  Stelle  x  vom  Anfang  derselben 
bedeutet  Der  Druck  ist  ausserdem  noch  mit  der  Zeit  veränder- 
lieh.   Wollte  man  daher  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die 
Beibong  der  Luft  untersuchen,  so  müsste  auch  dieser  Umstand 
in  der  Rechnung  gehörig  berücksichtigt  werden.  Man  ist  aber 
berechtigt,  denselben  zu  vernachlässigen,  wenn  die  Beobachtun- 
^n  nur  bei  kleinen  DrUcken  gemacht  werden,  und  wenn,  wie  es 
beim  Apparate  des  Vrot  Laug  der  Fall  ist,  der  Druck,  unter 
dem  die  strömende  Luft  steht,  mit  der  Zeit  nur  wenig  sich  ändert, 
and  daher  die  in  Folge  einer  kleinen  Ausdehnung  der  Luft  ver- 
loren gegangene  Wärme  sofort  durch  jene  Wärmemenge,  welche 
der  strömenden  Luft  von  der  Wand  der  Capillare  zugeführt  wird, 
ausgeglichen  werden  kann.   Da  man  nun  nach  dieser  Ausein- 
andersetzung berechtigt  ist,  von  der  Beobachtungsmethode  des 
Prof.  Lang  über  die  Luftreibung  möglichst  genaue  Resultate  zu 
erwarten,  so  möge  im  Folgenden  eine  Theorie  meiner  Versuche, 
ähnlich  wie  sie  O.E.Meyer*  mit  Zugrundelegung  des  Po  i  s- 
senille'schen  Gesetzes  entwickelt  hat,  gegeben  werden. 

Die  Integration  der  Differentialgleichungen,  welche  Stokes 
flir  die  Bewegungen  eines  luftförmigen  Mediums  aufgestellt  hat, 
liefert  fUr  Bewegungen  in  den  Capillaren  das  Poisseuille'sehe 


1  Pogff.  Ana.  Bd.  148.  p.  550. 
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Gesetz,  anter  Voraussetzung^  dass  der  Druck  an  allen  Punkten 
eines  beliebigen  Querschnittes  der  Capillare  gleich  gross  ist, 
dass  also  die  FlUssigkeitstheilchen  parallel  zur  Röhrenaxe  sich 
fortbewegen,  der  treibende  Druck  nicht  zu  gross  ist,  der  Zustand 
der  Bewegung  mit  der  Zeit  sich  nicht  ändert,  und  die  Flüssigkeit 
an  der  Röhrenwand  haftet. 

Das  Poisseuille'sche  Gesetz  gibt  jenes  Volumen  Gas  an^ 
welches  während  einer  bestimmten  Zeit  durch  die  Capillare 
strömt ;  es  ist 

^^     p]—pl 

V  ist  das  Gasvolumen,  welches  während  der  Zeit  t  durch 
irgend  einen  Querschnitt  der  Capillare  transpirirt,  gemessen 
unter  dem  in  diesem  Querschnitte  stattfindenden  Drucke,  der 
gegeben  ist  durch  die  Formel 

Darin  haben  p^,  p^  und  p  die  obige  Bedeutung;  femer  bedeutet /Z' 
den  Halbmesser,  X  die  Länge  der  Capillare  und  yj  den  Reibungs- 
co^fficienteu  des  strömenden  Gases. 

Die  erste  Formel  ist  für  den  stationären  Zustand  der  Bewe- 
gung entwickelt  worden.  Ist  der  Zustand  der  Bewegung  ein  ver- 
änderlicher,  und  gehen  die  Änderungen  des  Druckes  sehr  lang- 
sam vor  sich,  so  ist  man  auch  in  dem  Falle  berechtigt,  die  obige 
Formel  während  eines  sehr  kleinen  Zeitelementes  dt  als  ange- 
nähert richtig  zu  betrachten.  Alsdann  ist  das  während  eines  Zeit- 
elementes dt  durch  Capillare  eingeströmte  unendlich  kleine 
Gasvolumen  gegeben  durch 

P 
wenn  „* 

K=  ^^ 


8r,X 


Bei  meinen  Versuchen  ist  p,  der  vom  Barometer  angezeigte 
Druck  der  atmosphärischen  Luft  vor  der  Transpiration  und  p, 
der  Druck,  unter  dem  die  Luft  in  der  Manometerröhre  steht  nach 
ihrer  Transpiration.    Da  die  transpirirte  Luft  unter  dem  in  der 
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ManometerrObre  stattfindenden  Drucke  gemessen  wird,  so  ist 
p  =  f^  zu  setzen  und  daher 

P,dr=iK{p\-pi)di 

Es  sei  nun  zu  irgend  einer  Zeit  v  das  Volumen  der  Luft^ 
welche  sieh  bereits  in  der  Manometerröhre  über  dem  Wasser  an- 
^eftammelt  hat,  gemessen  unter  dem  Drucke  p^.  Wächst  die 
Zeit  if  so  nimmt  auch  das  Volumen  v  und  der  Druck  jt;,  zu.  Für 
l^äi  bat  man  also  v-^dv  und  Pf-^dp^^j  denn  bedeutet  h  die 
H((be  der  Wassersäule  in  der  Manometerröhre  und  a  das  speci- 
iKche  Gewicht  des  Wassers,  so  besteht  allemal  die  Relation 

p—Pt  =  h^y 

züh  der  zu  ersehen  ist^  dass,  wenn  h  kleiner  wird,  p^^  zunehmen 

Das  Herausströmen  einer  unendlich  kleinen  Luftmenge  dV 
aiii  der  Capillare  veranlasst  nun  ein  Sinken  des  Wassers  in  der 
Mauonieterröhre  um  die  unendlich  kleine  Höhe  dh^  und  daher 
ein  Steigen  des  Druckes  p^  um  dp^.  Nach  dem  Mariotte'schen 
<fesetze  inass  zwischen  den  veränderlichen  Grössen  folgende 
Kelation  bestehen: 

{r-i-d\)p,  =  {c-i-dO  (^Pi-^dp^), 

iQ^  der  mit  V^ernaohlässignng  der  uneiullicli  kleinen  Grösse 
/weiter  Ordnung  sich 

PidY=  rdp^-hp^dr 

■  r;:iht,   lind  mit  KUekMcht  auf  das  Poisseuillc'sche  Gesetz 

rdpi-^p^dc  -=  lh\p]'-p\)dl 

lUfileutet  ferner  U  dn^  Volumen  des  Apparates  bis  zum  Theil- 
*trichc  0(*m.,  a  den  Querschnitt  der  Manometerröhre,  A  die  Höhe 
A^^  Wasserstandes,  ho  besteht  noch  folgende  Relation : 

r  =  r — a/t. 

Wird  ferner  <las  specifisclic  (iewicht  des  Wassers  =  1,  die 
lw.'ftchleunigung  der  Schwere  =  y,  das  specifische  (iewicht  des 
^uerksilbers  =  8  und  der  Barometerstand  =  b  gesetzt,  so  ist: 


l 
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gb^—p^  =  gh , 

daher  ^ 

V  =  U — abs-i />,.  (1) 

if 
nnd  ^ 

dv  =  —  dpzy  (2)    , 

ff 

Eliminirt  man  mit  Hilfe  dieser  zwei  Gleichungen  aus  der 
obigen  Formel  v  und  rft?,  so  findet  man: 

^  P*—Pt       9      V-Pt 

und  durch  Integration  dieser  Gleichung  p,  als  Function  der  Zeit  f: 

(V-abs)  J- .  log  (  P*— ^^  1  -  - .  log(pJ  -pj)-+-  C-  \Kt, 


2/>, 


/'i— PtJ 


5^ 


woraus  man  schliesslich  durch  Substitution  der  Werthe  von 

findet : 

log  A-  L .  log  {2h8—h)  =  M—m. 

Will  man  nicht  mit  natürlichen,  sondern  mit  Brigg'schen 
Logarithmen  rechnen,  so  muss  die  letzte  Gleichung  noch  mit  dem 
Modulus  0-4342&  multiplicirt  werden.  In  diesem  Falle  haben  die 
Constanten  der  letzten  Gleichung  folgende  Bedeutung: 

U — 3abs 
^  Ü^abä  ' 

Kgb8 


A^=  043429  . 


U-habs 


M  erhält  seine  Bedeutung  aus  dem  Werthe  von  A  fUr  f  =  o. 

Wird  die  Constaute  L  aus  den  fllr  jeden  Versuch  gegebenen 
Grössen  £/,  «,  6,  s  berechnet,  so  können  auch  die  Constanten  M 
und  N  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus  den  zu- 
sammengehörigen Werthen  von  A  und  t  bestimmt  werden.  Die 
letzte  Gleichung  liefert  dann  die  Reibungsconstante  der  Luft  im 
absoluten  Masse : 

y^- 0-43429    -^*  ^''' 
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Gorrectionen. 

Bei  der  Berechnang  der  Versuche  sind  noch  einige  Correc- 
tionen  zn  beiücksichtigen. 

1.  Correction  wegen  Andernng  der  Niveaufläche  des  Was- 
ser» in  der  Wanne.  Wird  die  Niveaufläche  des  Wassers  in  der 
Wanne  auf  den  Theilstrich  0  Cm.  eingestellt,  durch  eine  gegen 
äeselbe  gerichtete  Spitze  einer  feinen  Schraube  markirt,  und 
hiermiif  die  Manometerröhre  auf  bekannte  Weise  evacuirt,  so 
4eigt  in.  derselben  das  Wasser  und  in  Folge  dessen  fällt  die 
5iTeaafläche  in  der  Wanne  unter  den  Theilstrich  OCtm.  Mit  dem 
Wasserstande  in  der  Manometerröhre  ändert  sich  jedesmal  auch 
£e  Nireanfläcbe  in  der  Wanne.  Daraus  ergibt  sich  die  Noth- 
vcnd%keit  einer  Correction  der  Wasserstände,  bei  denen  beob- 
achtet wird.  Die  entsprechenden  Correctionen  lassen  sich  leicht 
fiath  der  Formel 

liotleD,  wenn  Fdie  Niveaufläche  der  Wanne  und  V  das  Volumen 
ie«  Wassers  in  der  Manometerröhre  bis  zur  Beobachtungsniarke 
•tdeutet.  Es  ist  diinn  A  die  Ilöhendift'erenz ,  um  welche  die 
X:veanfläche  unter  den  NuUstricb  lallt. 

Die  Niveaufläche  des  Wassers  in  der  Wanne  bildete  eine 
rliiipaenfläche  mit  einer  grossen  Axe  von  42-5  Cm.  und  kleinen 
Axe  von  28-2  Cm.  Länge.  Steigt  das  Wasser  in  der  Röhre  bis 
wru  Theilstrichc  OöCtni.,  so  fallt  die  Niveaufläehe  um  0031  Cm. 
cnter  den  Nullstrich.  Diese  Correction  muss  zur  entsprechenden 
Ht>he  der  Wassersäule  hinzuaddirt  werden.  Es  ergaben  sich  als 
•"öfrigirte  Wasserstände,  bei  denen  die  Zeit  notirt  wurde: 

/5h  iX,!,  75-025,  00-019,  45-015,  30-010,  20-007,   10-003,5-002. 

2.  Correction  wegen  ungleichen  Querschnittes  der  Mano- 
meterrohre. 

Für  das  Volamen  der  Manometerröhre  ist  gefunden  worden: 


294 


Puluj. 


von  der  Marke  96- 

05- 
95- 
95- 
95- 
95- 
95- 
95- 


r 


r 
r 
r 


n 
n 


r 


r 
r 


-75 

-60 

-45 

30 

20 

10 

5 

0 


24 

42 

61 

80 

92 

105 

111 

117 


31  CC. 

78  , 

42  . 

24  , 

95  r 

55  „ 
67 
82 


r 
r 


Dividirt  man   die  letzte  Zahlenreihe  durch  den  mittleren  Quer- 

117'82 
schnitt  n  =  —     -  =  1-24,  so  erhält  man: 

19-60,  34-50,  49-53,  64-71,  74-96,  85-12,  90-06,  95-00, 

aus  welchen  Zahlen  zu  ersehen  ist,  dass  die  Volnmina  95—75, 
95—60,  95—45,  95—30,  95—20  zu  klein,  dagegen  die  Voln- 
mina 95 — 10,  95 — 5,  zu  gross  sind.  Ist  daher  t  -die  Transpira- 
tionszeit lUr  das  Volumen  95—75,  so  ist  dieselbe  zu  klein;  die 
richtige  Transpirationszeit  ist 


20   _ 

'•"TM"' 


1 


0-4 


=  ^(l-+-0-020408) 


Auf  diese  Weise  ergeben  sich  die  Correctionen  der  beob- 
achteten Transpirationszeiten  fUr  andere  Volumina,  und  zwar : 


fllr  95 

.  95 

,  95 

.  95 

»  95 

«  95 

„  95 

-  95 


•75 
60 
45 
30 
■20 
10 
•  5 


—  0 


<(1 -4-0-020408) 
/(l-t.0-014492) 
t{l  -+-0-009489) 
/(l-HO-004481) 
/(lH-0-000533) 
/( 1—0-001409) 
/(l —0-000666) 
t 


3.  Correctionen  wegen  der  Temperaturänderung. 

aj  Mit  der  Temperatur  ändert  sich  der  ganze  Apparat.  Es 
müssen  daher  an  den  Grössen  n,  U,  h,  A  der  Länge  und  R  dem 
Kadius  der  Capiliare  entsprechende  Correctionen  angebracht 
werden.  Ich  berechnete  mir  eine  Tafel,  aus  der  fUr  beobachtete 
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Tenperatnren  die  entsprechenden  Grössen  a,  üy  h,  log  (8/)  nnd 
log*  (i?*)  nnmittelbar  gefonden  werden  konnten.  Zur  Berechnung 
ier  Tafel   bentitxte  ich  den   linearen  Ansdehnungseo^fiieienten 

4ef  Glasen 

7  =  0-000008969 
nd  des  Bleies 

Y  =  0-000028575. 

ij  Ändert  sich  die  Temperatur  der  Luft  in  der  Manometer- 
nire während  der  Beobachtung,  so  muss  in  Folge  dessen  das 
Ldtvolomen,  also  auch  der  Wasserstand  sich  ändern^  und  die 

^bacbtete  Zeit  ist  entweder  zu  gross  oder  zu  klein,  je  nachdem 

*• 

tie  Temperatur  ftUt  oder  steigt.  Ändert  sich  während  der  Zeit, 
fk  da«  Wasser  bis  zu  irgend  einer  Marke  fällt,  die  Temperatur 
4er  Loft  in  der  Manometerröhre  um  My  bedeutet  femer  h  die 
Bihe  den  Wasserstandes  in  der  Manometerröhre,  a  den  Quer- 
Kkiiitt  derselben,  U  das  Volumen  des  ganzen  Apparates  und  a 
4n  Aasdehnnngsco^fficienten  der  Luft,  so  ist 

V  =  U—ah 

•Uli  Lnftvolnmen  im  Apparate  beim  Wasserstande  h ; 

•ier  dein  Temperaturdifferential  entsprechende  Zmvaelis  des  Luft- 
^•'laniens.  und 


V 


a 


dh 


;rüe^  Iirihendifferential,  um  welches  das  Wasser  in  der  Mano- 
aitfterröhre  fallen  muss,  wenn  sich  die  Temperatur  um  rfO  geän- 
drrt  hat.  Ist  endlich  r  die  mittlere  Fallzcit  in  Sekunden  für  ein 
*  f  ntiineter  Fallhöhe,  so  ist  die  Fallzeit  fllr  eine  FaUluihe  von 


a 


U 


a 


^'cnlimetern 


2  r-^  ar 


—  /i   d^ 


^-  —h  dh 
n 


Seknnden.  Die  mittlere  Fallzeit  kann  aus  den  bei  zwei  aufein- 
anderfolgenden Marken  beobachteten  Zeiten  berechnet  werden. 
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wenn  man  ihren  Unterschied  durch  die  Distanz  jener  Marken 
dividirt.  Fällt  die  Temperatur,  so  ist  rf6  negativ,  dagegen  positiv, 
wenn  die  Temperatur  steigt.  Im  ersten  Falle  muss  die  Correction 
von  der  beobachteten  Zeit  subtrahirt,  im  zweiten  zu  derselben 
addirt  werden.  Die  Fallgeschwindigkeit  des  Wassers  in  der 
Manometerrühre  ändert  sich  mit  der  Zeit  nur  sehr  langsam,  da- 
her ist  man  auch  berechtigt,  den  Ausdruck  fllr  die  Correction 
wegen  Temperaturänderung  des  transpirirten  Luftv  olumens  als 
hinreichend  richtig  anzunehmen. 

Eine  ähnliche  Formel  Hesse  sich  fllr  die  Correction  aufstellen, 
welche  an  der  beobachteten  Zeit  anzubringen  wäre,  wenn  sich 
während  der  Beobachtung  der  Barometerstand  ändern  wttrde. 
Diese  Correction  konnte  wegen  Kleinheit  der  Änderungen  des 
Barometerstandes  vernachlässigt  werden. 

Die  angefllhrten  Correctionen  sind  bei  sämmtlichen  Beob- 
achtungen berücksichtigt  worden. 

Das  Volumen  des  ganzen  Apparates  sowie  der  einzelnen 
Theile  der  Manometerröhre  wurde  durch  wiederh'olte  Ausmessungen 
mit  destillirtem  Wasser  bestimmt.  Für  das  Volumen  beider  Blei- 
röhren, des  T-förmigen  Messingrohres  und  des  sehr  kleinen  End- 
stückes der  Manometerröhre  bis  zur  Marke  95  Ctm.  ist  25-08  CC. 
gefunden  worden.  Das  Volumen  der  Manometerröhre  von 
0 — 9o  Ctm.  fasste  117-82  CC;  daher  das  ganze  Volumen  des 
Apparates  bis  zur  Capillare 

U=  142-9  CC. 

Der  Querschnitt  des  zu  den  Versuchen  verwendeten  Kaut- 
schukschlauchcs  ist  auch  mittelst  destillirten  Wassers  bestimmt 
worden.  Aus  dem  Querschnitte  =  0-0853  DCm.  und  der  bei 
jedem  Versuche  mit  /  angegebenen  Länge  des  Kautschukschlau- 
ches berechnet  sich  sein  Volumen,  welches  allemal  zu  ü  noch 
hinzuaddirt  werden  muss. 

Von  vielen  Versuchen,  die  mit  Röhren  vom  verschiedenen 
Querschnitte  ausgeführt  wurden,  flihre  ich  im  Folgenden  nur  jene 
an,  die  mit  der  Capillare  vom  Querschnitte  0-00 1 2236 D  Cm. 
gemacht  worden  sind,  weil  dieselben  das  grösste  Temperatur- 
InteiTall  umfassen. 
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In  die  nachfolgende  Aufzählung  der  beobachteten  Grössen 
frird  aufgenommen : 

1.  ^  und  5'  Temperaturen  der  trockenen  Luft  vor  und  nach 
der  Transpiration ; 

2.  0  Temperatur  des  Wassers  in  der  Wanne; 

3.  b  Barometerstand  in  Centimetern ; 

4.  ß  die  beim  Barometer  abgelesene  Temperatur; 
ö.  /  Länge  des  Kautschukschlauches ; 

6.  h  die  Höhe  der  Wassersäule  in  der  Manometerröhre  in 
Centimetern ; 

7.  /  beobachtete  Transpirationszeiten  in  Sekunden; 

8.  im  Mittel  der  reducirten  Zeiten ; 

9.  B — R  Unterschied  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung; 

lO.  die  der  Beobachtung  ensprechende  Relation  zwischen 
Druckhöhe  des  Wassers  und  der  Transpirationszeit.  Die 
Constanten  jener  Formeln  sind  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  ermittelt  worden. 

Es  wurde  femer  zur  Reduction  des  Barometerstandes  auf 
tK  C.  der  Ausdehnungscoöfficient  des  Quecksilbers 

a=-.0-O(X)I8153 

verwendet,  und 

H=  13-O90 

als  Mein  speeitisehes  Oewicht  angenommen. 


SiUh.  d.  m«them.n«turw.  C'].  LXIX.  IM.  11.  Abrh 
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Beobachtungen. 

Länge  der  Capillare 155-76  Cm. 

Querschnitt  der  Capillare  . . .      0001 2236 DCm. 
Halbmesser  der  Capillare  . . .      0-0197353  Cm. 


Versuch 

I. 

Mai  7,  1873. 

ä—lb'>QC. 

6  = 

=  74 -05  Cm.       /  = 

26  Cm. 

0— 15?2C. 

^- 

=  15'6C. 

h           ä' 

t             y 

t 

(^ 

B    R 

95      15'0  ('. 

O'O      15?0  0. 

O'O 

O'O 

— 0*6 

75 

140-3 

140-4 

143-2 

—0-6 

60 

277-3 

277-4 

281-3 

-1-4 

45 

460-4 

460-7 

464-9 

-1-0 

30 

727- 1 

727-3 

730-5 

-hO-9 

20 

1000-7 

1000-9 

1001-3 

-h3-4 

10 

1468-6 

1469  - 1 

1466-7 

-1-3-7 

5 

1929-3 

1929-4 

1928-0 

—4-4 

log  A-H2-5823984.log  (2007-8828- A) 
=  10-4528236-0-00063521./. 

Versuch  IL 

Mai  9.  Wasser  in  der  Wanne  zugegossen. 
.»  =  13'4C.      6  =  74-23  Cm.      /=23-2Cm. 
v=13'4C.      i3=13?5C. 


k 

y 

/ 

3' 

i 

'». 

B—R 

95 

13?4  C. 

O'O 

13?4  C. 

O'O 

OM» 

0'4 

75 

» 

139-8 

r> 

139-8 

142-7 

—0-3 

60 

» 

276-0 

rt 

276-2 

280-1 

-1-2 

45 

V 

458-2 

ff 

458  -  3 

462-5 

1-1 

30 

n 

723-4 

r 

723-5 

726-6 

-i-O-f) 

20 

t« 

995-8 

n 

995-8 

996  -  3 

-f-3-1 

10 

f» 

1461-8 

n 

1461-4 

1459-7 

-t-3-4 

5 

"*        » 

1920-6 

m 

1920-6 

1919-3 

3-9 

log  A-H2-584007 .  log  (2013-2580— A) 
=  10-461 1782-  -0-00063826 . ' 
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Versacb  III. 

Mai  10.  Wasser  zugegossen. 

14'7C.     6  =  74-48  Cm.     /  =  21-5Cm. 
14'7C.     ß  =  15?lC. 


k 

ä' 

/ 

y 

1 

tm 

B-R 

95 

14' 7  C. 

O'O 

14?6  C. 

O'O 

O'O 

—  l'l 

75 

«9 

1401 

9» 

140-3 

143-1 

—0-7 

60 

• 

277-0 

rt 

277-3 

281  1 

-1-2 

46 

n 

459-7 

r 

459-2 

463-8 

-0-9 

30 

14'6 

725-9 

n 

726-2 

728-9 

-h1-4 

20 

^ 

998-8 

14?5 

998.7 

998-2 

-t-3-4 

10 

9» 

1466-1 

n 

1466-4 

1462-3 

-t-4-2 

5 

• 

1925-3 

14-45 

1927-8 

1920-6 

-5-0 

log  A-i-2  -585641 2  log  (2019  -  7614— A) 
=  10-4707557—0-000637748./. 


Versuch  IV. 

Mai  14.  Wasser  in  der  Wanne  zugegossen. 

.S=14*'8C.     A=74-33Cni.     /r^-18-2Cni. 
•J=  14^9  C.     'fi-^  ir)?4f'. 


k 

3- 

r 

1 

'j 

/ 

1 

Im 

B     R 

♦5 

1 4^  8  C*. 

O'O 

O'O 

14^7  C. 

O'O 

0"<» 

O'O 

0'7 

7.0 

^^ 

140-2 

140-3 

«« 

140-3 

140-2 

143-2 

—0-4 

*» 

^ 

276  -  9 

276-9 

« 

277  •(> 

27(5 -9 

280-9 

1-3 

45 

^^ 

459-5 

459-8 

»♦ 

459  •  7 

45!»  •  7 

4()4  - 1 

-0-8 

.y> 

•» 

725-4 

725-6 

;y 

725-4 

725-5 

728-7 

-t-0-7 

2«> 

r 

998  •  3 

998  •  2 

r 

998  •(> 

998  0 

998  -  (5 

-t-3-0 

1<> 

^ 

1465-7 

1464-2 

r 

14ü5(i 

1465-7 

1463-2 

-1-3 -7 

5 

1925- 1 

1924-9 

*• 

1924-5 

1925-2 

1923-5 

4-2 

lopA-i-2-5855618.log(2015-5474-Ä) 
--  10-4677748— 0-0(X)63687./. 
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Versuch  V. 


Mai  16.  Wasser  zugegossen. 

3=  15^5  C.     A  =  74-04  Cm.     /=  16-2  Cm. 
0=15?4C.     /3=16?8C. 


A 

y 

1 

5' 

/ 

'« 

B—R 

95 

15?4C. 

O'O 

15»5  C. 

O'O 

O'O 

-O'T 

75 

II 

140-3 

ft 

140-5 

143-3 

0-5 

60 

15-5 

277-2 

9t 

277-4 

281-3 

1-3 

45 

15-4 

460-1 

15-6 

460-2 

464-7 

0-9 

30 

n 

726-1 

*» 

726-7 

730-0 

-hO-8 

20          „              999-0           ,             999-8      1000-4  -h3-1 

10      15-5          1466-2           „            1466-7      1466- 1  -t-40 

5          „            19240           „           1924-9      1926-8  — 4-& 

log  A-h2  •  5844425 .  log  (2006  -  9072— A) 
=  10  -  4590334—0  -  000635588 .  t. 


Versuch  VI. 

Jnni  1 .  NulUtrich  neu  eingestellt. 

^=16?0C.     6  =  74-67Cm.     /=14-lCm. 
•:  =  15?7C.     ^=16?4C. 

k  y  I  I  I  Im  B—Jt 

95  16'0C.  O'O  O'O  O'O  O'O  —V2 

75  «  141-5  141-3  141-0  144-1  —0-4 

60  „  279-?  279-2  278-1  282-8  —0-8 

45  „  462-2  461-0  461-7  4660  —0-8 

30  n  728-6  728-4  727-9  731-6  -I-0-9 

20  ,  1002-4  1001-2  1001-8  1002-3  -h3-2 

10  „  1469-1  1469-2  1469-8  1467-2  -h2-9 

5  „  1930-5  1931-8  1931-8  19300  -3-8 

log  Ah-2  •  58820247 .  log  (2024  -  9438— A) 
=  10  -  4822357—0  -  0006351 1 8 .  ^ 


Ober  die  Reibongaeonstantc  der  Lnft  etc. 


301 


Versuch  VII. 

Jnnii  2.  WaaHer  zngegOBsen. 

3 

=  16'3C. 

Ä  — 74-88  Cm. 

/— ll-5Cin. 

— 16'2  C. 

ß  — 16?9C. 
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O'O 
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143-6 

—0-4 

60 

y* 

277-9 
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281-9 

1-3 

•15 

•» 

461-3 

461-4 

465-7 

0-9 

30 

fl 

728-1 

728-1 

731-4 

-hO-6 

20 

91 

1001-7 

1001-9 

1002-4 

-<-2-9 

10 

n 

1470-6 

1470-9 

1468  6 

-1-3 -4 

5 

m 

1932-5 

1932-9 

1931-4 

—3-8 

log  A-f-2-5896737.log  (2029-9108— A) 
=  10  •  4894856—0  •  000634468 .  t. 


Versuch  VIII. 

Juni  3.  Wasser  zugegossen. 

Im  Mittel     ^  =  1«)?3C.      6=.750Cm.     /=10-5Cm. 

•0  =  1(5-20.     ß  =  16?9('. 


k 

y 
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B-R 

95 

16?2C. 

O'O 

16M('. 

O'O 

O'O 
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75 
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143 -ü 
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16^3 
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1-3 

45 
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.1 

461-4 
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30 

•? 

728-1 
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728-3 

731-4 

-1-0-5 

20 
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1001-6 

n 

1002-1 

1002-4 

-4-2-9 

lO 
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1469-8 

r 

1470-4 

1468-6 

-h2-8 

5 

M 

1930-6 

1) 

l'.l3;3-3 

1931-4 

3-5 

log  A-4-2  •  5905342 .  log  (2032  -  980— Ä) 
=  10-4941751— 0-000634432. ^ 
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Yersnch  IX. 

Juni  6.  Wasser  zagegossen. 
17?9C.      Ä  =  74-21  Cm.      /  =  8Cm. 


6  — 

18«  OC. 

ß  — 18'7 
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20 
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17-8 

1478-8 

1473 • 9 

-h3-9 

• 

0 

91 

1942-3 

91 

1943 • 8 

1937-3 

—4-4 

log  A-4-2-5869284.log  (2011  092— A) 
=  10-4696527- 0000632205.;. 


Versnc 

!h  X. 

Juni  11 

..  Wasser  zugegossen. 

1 
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1477-0 
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5 

n 

1943-0 

9% 



1941-7 

—3-5 

log  A-j-2  -  5885082 .  log  (20 1 7 -3261 — A) 
=  10-4782413— 0-000631003.  <. 
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Yersncb  XT. 

Jod  16 

.  Wasser  mgegossen. 
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—0*1 

«0 

^ 

279*6 

279-4 

279-6 

283-6 

—1*0 

46 

r 

46S-8 

463-9 

463*8 

468-2 

—1*1 

30 

•• 

782*1 

732-3 

732*0 

736*4 

—0*2 

iO 

99 

J0071 

1007-2 

1007-1 

1007-6 

-+-2*0 

10 

M 

1479-2 

1479-2 

1479 -ä 

1477 • 1 

-•-2-7 

5 

^ 

1946*1 

1946*2 

1946*0 

1944*8 

-2-8 

log  *-f-2  *  6802177 .  log  (2026  -  6214— ik) 
=  10*  4884877— 0  •  00063026 .  t. 


Versuch  XU. 

Jnni  17.  Wasser  zngegossen. 
=  19'5C.     6  =  74-69  Cm.     /  =  29Cm. 


V  

I9?6C.     i= 

i  — 20?5< 

4 

3' 

( 

3' 

t 

/•> 

B—B 

»5 

19^6  C. 

O'O 

iy?5c. 

ü  0 

O'O 

— 0'2 

75 

n 

142-1 

n 

142-0 

144-9 

—0-2 

«i) 

rf 

280*7 

n 

280-9 

284-9 

1-0 

45 

9 

466-0 

n 

466-1 

470-4 

11 

30 

^ 

735-8 

r> 

735-9 

739-1 

-hO-3 

2U 

r 

1012-7 

n 

1012-7 

1013-2 

-t-2-5 

10 

79 

1487 • 2 

n 

1487-1 

1485 -ü 

-+-3-2 

6 

99 

1955-4 

n 

1955-2 

19640 

-3-4 

log  *H-2  -  5846025 .  log  (2023 .  4424-A) 
=  10-4687322—0-000627071  .f. 
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Versach  XUI. 

Jnni  18.  Wasser  zugegossen. 

.5  =  20?2C.     *  =  74-71  Cm.     /  =  25-9  Cm. 
ii  =  20?4C.     ß  =  21'6C. 

k  y  t  y  t             tm  B—R 

95      20?3C.  O'O      20?2C.  O'O           O'O  —0*2 

75  „  142-3  „  142-5  145-2  —0-2 

60  ^  281-2  r.  281  1  285-2  —1-2 

45  „  406-5  „  466-3  470-8  —1-3 

30  .  736-7  ,.  736-6  739-9  -1-0-4 

20  .  1013-7  ,  1013-5  1014-1  -1-2-6 

10  „  1488-4  „  1488-8  1486-5  -4-3-5 

5  ,  1956-7  „  1956-2  19551  —3-7 

log  A-h2  -  5853024 .  log  (2023  •  5810— A) 
=  10-4713274-0-00620725. ^ 


Versuch  XIV. 

Juni  19.  Wasser  zugegossen. 

.»  =  20-8  C.     6  =  74- 71  Cm.     /  =  24  Cm. 
y  =  20?8C.     ß  =  22^3  0. 

k         y  t  y  t  tm         B—R 

95   20'9C.  O'O  20'9C.  O'O  O'O  -+-0'2 

75  „  142-6  „  142-4  145-4  -i-O-O 

60  „  281-3  „  281-3  285-4  —1-2 

45  „  467-0  „  466-9  471-3  -1-4 

30  „  737-6  „  737-5  740-8  -+-0-1 

20  „  1014-9  n  1015-1  1015-5  -i-2-3 

10  „  1490- 1  ,  1491-4  1488-6  -i-3-O 

5  ^  1958-5  „  1962-7  1959-3  —3-1 

log  A-t-2  -  585661 9 .  log  (2023  -  3250— A) 
=  10-4721324—0-000625442.*. 
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Versuch  XV. 

Jnni  29.  NuUetrich  neu  eingestellt. 

^  =  22?4C.     6  =  74-67  Cm.     /=17-3Cin. 
6==22'7C.     ß  =  23?5C. 


i 

y 

t 

y 

1 

'm 

BS 

95 

22' 4  C. 

O'O 

22?4  C. 

O'O 

0.0 

-hOn 

75 

T) 

142-8 

n 

142-8 

145-7 

0-3 

60 

m 

282-3 

n 

282  •  2 

286  -  3 

1-2 

45 

n 

468-3 

.     rt 

468-5 

472-8 

1-2 

30 

lt 

739-4 

n 

739  -  4 

742-7 

Ol 

20 

t» 

1018-3 

r 

1018-2 

1018-7 

-4-2-6 

10 

n 

1495-5 

n 

1495-4 

1493-3 

-h3-5 

5 

n 

1966-2 

n 

1965-2 

1964-4 

3-5 

log  A-f-2-5906115.log  (2021  -8032-A) 
=  10- 4875821 -0-000623656.  f. 


h 

75 
60 
45 
30 
20 
10 

r> 


r 

U  = 

22^9  C. 


Versuch  XVI. 

Juni  30.  Wasser  zugegossen. 

22-yC.      />  =  74-()Cm.     /=  10-5  Oni. 
23^7  C.     ß  =  2lV{)C. 


22-8 


t 

00 

1430 

282-5 

469-0 

741  0 

1020  0 

1500  0 

1970-2 


22^9  C. 


r 

22-8 


f 

0 
143 

282 

408 

740 

1020 

1499 

1972 


0 
0 
5 

9 


'in 


0 
145 
286 
473 

8  743 
0      1020 

9  1496 
0      1 965 


log  //-+-2  •  5865948 .  log  (2( )  1 9  •  7982—//) 
=  W  4732984—0  •  00()622973 .  f. 


n—n 


'0 

0' 

•<t 

-0- 

-6 

— 1- 

•4 

1- 

-9 

-t-0- 

-0 

^-2- 

-0 

-t-4- 

•9 

4- 

1 

3 
3 
3 

7 
4 
4 
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Versuch  XVII. 

Jnli  7.  Wasser  zugegossen. 

5  =  24^5  C.     6  =  74-98  Cm.     /  =  8-5Cin. 
ü  =  24?5(".     ^  =  25'5C. 


A 

y 

1 

3' 

t 

f» 

B-B 

95 

24?5  C. 

O'O 

24?4C. 

O'O 

O'O 

0*3 

75 

r 

143-4 

» 

143-3 

146-2 

-0-4 

60 

ft 

283-2 

» 

283-2 

287-3 

1-2 

45 

T) 

470-0 

n 

469  •  9 

474-3 

^1-1 

30 

24-45 

742  •  1 

n 

741-9 

745-1 

-4-0-4 

20    „     1021-2   24-45    1021-6   1021-6   -t-3-1 

10     .     1499-4     „     1498-9   1496-6   -h3-5 

5     „     1971-5     „       —    1968-2   -3-9 

log  Ä-4-2  •  5901 3405 .  log  (2029  -  4632-  h) 
=  10-4907061-0000622544.;. 


Versnch  XVIII. 

Juli  10.  Wasser  zugegossen. 

^  =  25'0C.     6  =  74-71  Cm.     /  =  6-2Cm. 
v  =  25?0C.     ;3  =  27?7C. 

k         y             I.             y              i             tm  B—B 

95      25'6C.           O'O      25'6C.           O'O           O'O  — 1'5 

75           „              144-4           „              1440        147-0  —0-8 

60           „             284-5           „             284-7        288-7  -1-0 

45          „             471-9           ,             471-6       476-2  -hO-5 

30          „             744-0          „             744-0        747.3  -t-1-2 

20          „            1022-8           „            10230      1023-5  -4-3-5 

10           „            1500-9           „            1501-1      1498-9  -i-4-O 

5           „            1970-2      25-5          1973-8      1969-1  —51 

log  A-f-2  -5891085 .  log  (2021  -  0814- A) 
=  10-4831848-0-000622168.*. 
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Versuch  XIX. 

Juli  18.  Wasser  zngegosseu. 

^  =  27'0C.     6  =  75-02  Cm.     /=1-5Cni. 
V  =  26?5  C.     iS  =  27?9  C. 


h 

y 

/ 

Im 

B—H 

96 

26?9  C. 

O'ü 

O'O 

-0'9 

75 

>? 

143-9 

146-8 

0-8 

60 

M 

284-9 

•289-0 

0-8 

45 

*• 

472-4 

476-9 

0-4 

30 

«t 

744-9 

748-2 

-hO  •  9 

20 

« 

1023-8 

1024-4 

-+-2-5 

10 

•y 

1503-C 

1501  -  5 

-1-3 -8 

5 

w 

1975-1 

1973-8 

4-2 

log  A-h2 •  5916795 . log  (2029  •  6661— A) 
=  10-49628974-  0 • 000620859 . ^ 


Versuch  XX. 

Juli  24.  Wasser  zugegossen. 

^  =  27^2  0.      A  =  74-77  Cra.     l  =  AVm, 
•j  =  '^VOV.     ,3=.  i^8-5('. 


u 

3' 

/ 

^' 

/ 

Im 

B-R 

t«5 

27 ''OC. 

0*0 

27°()('. 

UM) 

0  0 

0'6 

7.5 

T* 

143-8 

•. 

144-1 

J46-8 

0-6 

•;u 

•^ 

284-4 

v 

284  •  5 

288  •  5 

-  1-2 

X^y 

r» 

471-6 

•« 

471-7 

476-1 

1-1 

:;o 

•» 

744-5 

?» 

744  •<; 

747-8 

-^-0-5 

L<> 

.♦> 

1024-7 

r 

I024-G 

1025-2 

-h3-2 

lU 

n 

1505-5 

?i 

1504-() 

1 502 • 9 

-^4-7 

.5 

2^)-l» 

1978-() 

r 

n)74  s 

1973-5 

50 

log  Ä-f-2  •  5898655 .  lo^-  (^2022  •  ()8a2— A; 
=-  lO-480O89-O'<JOl)62O471  J. 

l'iii  eine  höhere  Temperatur  als  '-^7^2  C.  zu  er/Jelon,  wurde 
das  Zimmer,  in  welchem  ich  experinientirto,  geheizt.   Der  erste 
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Versuch  liiiferte  so  ungenaue  Zahlen,  dass  er  als  misslungcn 
gelten  rausste.  Beim  zweiten  Versuche  wurde  vor  der  Beobach- 
tung vier  volle  Stunden  geheizt,  und  es  veränderte  sich  die 
Temperatur  während  der  Beobachtung  nur  wenig,  aber  auch 
diesmal  konnten  die  gewonnenen  Zahlen  zur  Berechnung  des 
Reibungseot'fficienten  nicht  verwendet  werden,  weil  sie  offenbar 
zu  klein  waren.  Die  dem  Drucke  einer  Wassersäule  von  5  Cm. 
Höhe  entsprechenden  Transpirationszeiten  waren: 

nm%  1977'7,   H)86'0. 

Wird  an  der  letzten  Zahl  eine  Correction  wegen  Temperatur- 
veränderung des  transpirirten  Luitvolumens  = — 7 '7  angebracht, 
so  ist  die  h  =  5 Cm.  entsprechende  Zeit  im  Mittel  =  1978'7. 
Die  Temperatur  der  Luft  war  vor  der  Transpiration  ^  =  ol°4C., 
nach  der  Transpiration  im  Mittel  ^'  =  31^8C.  Vergleicht  man 
die  fllr  IVanspirationszeit  und  Temperatur  letztgewonnenen  Zahlen 
mit  den  zusammengehörigen  Zahlen  der  früheren  Versuche,  so 
ist  es  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Zunahme  der  Transpirations - 
zeit  viel  kleiner  ausgefallen  ist,  als  man  nach  den  früheren  Ver- 
suchen zu  erwarten  berechtigt  wäre.  Die  Kleinheit  der  gewonne- 
nen Zahlen  mag  ihren  Orund  haben  in  der  ungleichmässigen 
Erwärmung  des  Apparates  in  allen  seinen  Theilen  oder  auch 
darin,  dass  bei  den  letzten  zwei  Versuchen  möglicher  Weise  der 
Apparat  nicht  ganz  luftdicht  gewesen  ist. 

'  Berechnung  der  Keibuugscoustante. 

Khe  ich  zur  Berechnung  der  Keibungsconstante  Übergehe, 
mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  Platz  finden  über  den  Grad 
der  Genauigkeit  jener  Formel,  welche  mit  Zugrundelegung  des 
Po  isseuille 'sehen  Gesetzes  entwickelt  und  zur  Berechnung  der 
Constanten  M  und  N  verwendet  worden  ist. 

Prof.  Lang  berechnete  seine  Versuche  über  die  Einströmung 
von  Gasen  nach  der  Formel : 

log  h—O '  86858  — -^,  -  .  A  =  M—Nt,  1 

khn 
A'=  0-43429 


U-^-nhs  ' 
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welche  aaf  der  Annahme  gegründet  ist,  dass  das  in  einem  unend- 
lich kleinen  Zeitelemente  einströmende  Gasvolumen  dem  Unter- 
Mrhiede  des  Druckes  am  Anfang  und  am  Ende  der  Capillare 
direet  proportional  sei ;  somit 

das  Volumen  gemessen  unter  dem  Drucke  p^.  Wird  das  Gas 
unter  irgend  einem  anderen  Drucke  p  gemessen,  so  ist  sein 
Volumen 

Eine  Formel  von  derselben  Gestalt  resultirt  aus  dem  Pois- 
)»eaille'6chen  Gesetze  unter  Voraussetzung  einer  sehr  kleinen 
Druckdifferenz  p^ — p^,  welche  bei  den  Versuchen  des  Prof.  Lang 
75  Cm.  Wasser  oder  5-5  Cm.  Quecksilber  beträgt;  denn  es 
kann  das  Poisseuille'schc  Gesetz  auch  geschrieben  werden: 

P  P 

Unter  Voraussetzung  einer  sehr  kleinen  Druckdiflferenz 
kann  das  zweite  Glied  vernachlässigt  werden,  und  man  erhält 
*\'u:  F^nnel  1. 

Daraus  erhellt  auch,  dass  die  Proportionaiitätsconstante  A- 
in  d«.*r  F'ormol  2  mit  A' im  Poissenili  c'schen  Gesetze  dieselbo 
iW-df'Utung  hat,  d.  h.: 

iintl  dass  daher  auch  die  vom  Prof.  Lang  berechneten  Constan- 
trn  .V  zur  Ermittlung  der  Ht'ibungsconstante  verwendet  werden 
kruniL-n.  was  auch  in  einer  Abhandlung  Über  Transpiration  der 
<i;ise  \on  O.  K.  Meyer*  bereits  geschehen  ist. 

l.'m  <lie  Frage  zu  beantworten,  welche  von  beiden  Formeln 
ffiit  «ler  Beobaehtnn^  besser  stimmt,  berechnete  ich  meine  Ver- 
-uc-Im-  auch  nach  der  Fonnel  1.  Die  Rechnung  ergab  für  die  Con- 


1*  o^/^.  Ann.  Bd.  HS.  j).  ^M. 
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stantc  N  Werthe^  die  von  den  bereits  oben  angegebenen  nur 
wenig  diflferiren,  and  in  den  nachfolgenden  Coliimnen  znsamnien- 
gORtellf  sind. 


Sach  Meyer. 

Nach  Lang. 

1. 

0-(KX)635210 

0-0(K  »626288 

2. 

«38260 

629260 

:j. 

(537748 

628757 

4. 

636867 

62788« 

n. 

(»35588 

626605 

(i. 

0  0(K.M>35118 

0-000626202 

1. 

634468 

625580 

8. 

634432 

625549 

<>. 

632205 

622160 

10. 

631003 

622114 

• 

11. 

0- 000630250 

Ol»00622361 

12. 

627071 

618309 

13. 

(526725 

617937 

14. 

(;25442 

616690 

Ift. 

623656 

614135 

U). 

0- 000622973 

0000613121 

17. 

622544 

«13835 

18. 

(>22168 

«13343 

19. 

(520859 

«12162 

20. 

620471 

« 1 1 760 

Ich  berechnete  ferner  für  jeden  Versuch  B — Ä,  d,  h.  den 
Unterschied  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  und  fand  als 
arithmetisches  Mittel  der  gewonnenen  Zahlen : 

Nach  Meyer 
B-R 

__0T>  -hOM) 

_0-4  -h2'\) 

-1-2  H-Sf) 

-_  10  —4-0 


Nach 

Lang 

B- 

-Ä 

~6^ 

^H^8 

2-3 

-h6-6 

-0-3 

-1-4 -0 

-4-20 

-8-4 
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» 

■ 

woimos  Bieh  die  entsprechenden  Summen  der  Pehlerqnadrate : 

40-58  lind  203-5, 

ind  die  Wertbe  der  wahrscheinlichen  Fehler: 

r=  r4  und  3'9 

ergaben.  Es  kann  somit  kein  Zweifel  darüber  obwalten,  dass  die 
mit  Zagmndelegung  des  Poisseuille 'sehen  Gesetzes  ent- 
wickelte Formel  genauere  Resultate  liefern  wird. 

Ans  den  in  der  ersten  Columne  zusammengestellten  Wertheii 
der  Constante  N  lässt  sich  nun  mittelst  der  Formel 

die"  Reibangseonstante  tHir  die  beobachteten  Temperaturen   be 
reehoen. 

Unter  Berücksichtigung  der  entsprechenden  Correctionen 
wegen  Temperaturänderung  bei  der  Länge  der  Röhre 

X-  155-76  Cm. 

und  ihrem  Halbmesser 

Ä=:.().01ii7353Cm. 

und  unter  Annahme  einer  Heschleuniguii^  der  Schwere  von 
1^80-9  ^-m.  in  einer  Zeitsekunde  fand  ich  aus  der  ersten  Reihe 
der  Constante  A^  die  entsprechenden  Worthe  von  r^,  wie  sie  in  der 
nachfolgenden  Tabelle  zusammengestellt  sind. 

In  der  ersten  Colunnie  stehen  die  Ordnungszahlen  der  Ver- 
suche, in  der  zweiten  die  beobachteten  Tenij)eraturen  der  tran- 
»pirirenden  Luft,  und  in  der  dritten  die  entsprechenden  Reibniigs- 
coDstanten. 


VersocL 

3 

>•/ 

2 

13' 

?4  C. 

0 

»1001844.') 

>• 

14 

■1    r 

184(5<> 

4 

14 

•8  . 

1  Hi'M 

1 

15 

•0  ,. 

1 85'JG 

f) 

IT) 

1 8524 
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reuen 

3 

^ 

6. 

16?0  C. 

0-00018557 

7. 

16-3 

fJ 

18587 

8. 

16-3 

r* 

18588 

9. 

17-9 

n 

18637 

10. 

18-1 

r> 

18681 

11. 

18-7 

rt 

000018713 

12. 

19-6 

«• 

18778 

13. 

20-2 

n 

18792 

14. 

20-8 

f) 

18833 

15. 

22-4 

n 

18913 

16. 

22  «J 

n 

000018913 

17. 

24-5 

n 

18945 

18. 

25-6 

f) 

18951 

19. 

27-0 

n 

19005 

20. 

27-2 

n 

19007 

Berechnet  man   diese  Versuche   mittelst  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  nach  der  Formel: 

so  erhält  man  für  die  Constante : 

J  =  0-00017889, 


mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler : 


Ä  =  ±0- 00000027, 


und  den  Grenzen  dieses  Fehlers: 


Äj  =  0-00000024, 
Ä,  =  0-00000030, 


femer  für  die  Constante 


mit  dem  Fehler: 


5  =  0-00000042799, 


Ä'  =  zhO  00000001368, 
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nnii  den  Feblor^eiixen : 


Ä',  =0-00000001215, 
Ä'2  =  0  •00000001522. 

Da  mir  die  an»  den  Versuchen  5  und  16  fUr  r,  gewonnenen 
Zuhleii   wenig^er  zuverlässig  zu  sein  schienen,  weil  sich  beim 
ervferen   die  Temperatur  ziemlich  stark  veränderte,  und  beim 
letzteren    die   Temperatur  des  Wassers  in   der  Wanne  fast  um 
eioen  Grad    höher  war  als  die  der  einströmenden  Luft,  so  habe 
ich  dieselben  zur  Berechnung  der  Constanten  .4  und  B  nicht  ver- 
wende!. 

Mit   Hilfe    dieser  Constanten   erhält  man  nun   die  nachfol- 
gende Tabelle : 


Vrniucb 

2. 

3. 
4. 

1. 

7. 
O. 

14>. 

l  1. 

14. 

ir>. 

17. 

iH. 

19. 
21). 


B-R 


Beobachtet 

Berechnet 

i.j'?4  r. 

000018445 

0-00018463 

18 

14-7  „ 

1 8469 

18519 

-50 

14-8  „ 

1 8494 

1 8524 

30 

lf>0  . 

1 8526 

18531 

-05 

16<>  .. 

18557 

1 8574 

-17 

i<>:{ .. 

0-00018587 

(►-00<U8587 

00 

i«n  . 

1 8588 

18587 

^01 

17   0,. 

18637 

186Ö6 

—19 

181  „ 

18681 

18664 

-+-17 

18-7  . 

1871.-'. 

1 8690 

-f-23 

1  i'  •  .'>  „ 

0(H.HH8778 

0-00018724 

-f-54 

20  •  2  .. 

18792 

18754 

-t-38 

20-8  . 

1 88;)3 

1878(> 

-I-Ö3 

22-4  , 

189i;5 

18848 

-1-61") 

•24-5  .. 

1 8945 

18938 

-h07 

25-0  . 

(»•^K)018951 

()•  0001 8985 

-34 

270- 

19005 

19045 

40 

27-2  .. 

19007 

1 9054 

47 

«ttzb.  d.   mathem.uAtirw.  Cl.  LUX.  Jid.  II.  Abtn. 
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314  Puluj. 

Theoretische  Betrachtungen    führen   bekanntlich    auf   die 
Formel : 

wo  «=0* 003666  den  AusdehnungscoSfGcienten  der  Lull  be- 
deutet. Setzt  man 

so  wird 

und  hieraus 

B 

Aus  den  obigen  Werthen  der  Constanten  erhält  mau  somit 

»  =  0-652776 
mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler 

Rn  =±0- 020893, 

und  den  Fehlergrenzen 

0-018544, 

0-023242. 

Man  bleibt  somit  innerhalb  der  Fehlergrenzen^  wenn  mau 
setzt : 

2  -4 

«  =  —  und  Tt  =  r^^(l-Ha.5)5. 

Eine  zweite  Berechnung  meiner  Versuche  nach  der  Formel: 

logy,  =  a-H6.1og(l-f-a5), 
wo 

a  =  log  n^,  b  —  n 

ist,  lieferte  den  Werth  der  Constante 

«  =  0-2523024-4, 

mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler 

«  =  ±0-00063977-4, 
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li  tem  FehleisreiiMD 

üi »  dOQ056785-4, 
JZ^s:  000071169—4; 

id  die  Constente  b  oder 

ji  =  0-6706822 

il  dem  wahmcheinlieheD  Fehler 

jr  ±0-0210563, 

id  seinen  Orensen 

jr,=  0-0186892, 

Ä',  =  00284283. 
■B  «rUUt  ferner  ans  a  :=  log «], 

,,  =  0-00017877, 

id  mittelst  der  Constanten  13,  and  n  den  Unterschied  zwischen 
eolMiehtnn^  nndBeehnong,  der  vom  obigen  wenig  verschieden  ist. 

B— R 

19         *P"  "ff" 
000018446    —18  —17 

18469  -50  —49 

18494  -30  —28 

18526  -05  -05 

18557  -17  -17 

0- 00018587  00  00 

18588  -hOI  -4-01 

18637  -19  —19 

18681  -h17  -(-17 

18713  H-23  -1-23 

0-00018778  -4-54  -»-54 

18792  -1-38  -t-37 

18833  H-53  -h53 

18913  -+-65  -1-64 

18945  -1-07  -h06 

0.00018951  -  iU  -34 
19005  40  -40 
19007      47  —47 
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Aas  meinen  Vertmchen  ergibt  sich  somit  das  Gesetz  der  Ab- 
hängigkeit der  Reibnngsconstante  der  Lnft  von  der  Temperatur 

r,  =  13^(1 -i-a^)i, 

welches  dem  theoretischen 

näher  liegt,  als  die  älteren  Bestimmnngen 

von  Maxwell r;  =  r,^(l-4-a5),  und 

von  0.  Meyer  ....  r^  =  ifj^(lH-a^)*. 

Was  den  absoluten  Werth  der  Eeibangsconstante  betrifft, 
so  zeigt  sich  eine  sehr  befriedigende  Übereinstimmung  mit 
älteren  Bestinmiungen  aus  Versuchen,  welche  Maxwell  und 
Meyer  nach  verschiedenen  Methoden  ausgeführt  haben.  Da  es 
hauptsächlich  der  Zweck  meiner  Arbeit  war,  die  Reibungscon- 
staute  als  Function  der  Temperatur  zu  bestimmen,  so  will  ich 
auch  flir  den  oben  angegebenen  absoluten  Werth  der  Constante 
keine  grosse  Genauigkeit  beanspruchen.  Um  denselben  mit  älte- 
ren Bestimmungen  zu  vergleichen,  mögen  im  Folgenden  noch 
einige  der  zuverlässigsten  Angaben  der  absoluten  Werthe  Platz 
finden. 

0.  E.  Meyer  •  fand  aus  einem  Transpirationsversuche 
Graham's  für  15*5C. 

r,=:  0-000178, 

oder  mittelst  n  =  0- «52776  auf  0*  reducirt, 

Y3o  =  0-000171, 

und  aus  eigenen  TVanspirationsversuchen,  die  er  nach  zwei  ver- 
schiedenen Methoden  mit  grosser  Umsicht  und  Genauigkeit  aus- 
ftthrte : 

nach  der  ersten  Methode :  yy^-~  0*000171, 
„      „        „  „  >j^  =  0-000174, 

«       „         „  „  >5^  =  0-000170; 

,,      „    zweiten       ,.  r,^  =  0000174. 


,  Po  gg.  Ann.  Bd.  148.  p.  214,  220. 
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Maxwell  berechnete  aus  Versuchen,  die  er  mit  oscilliren- 
den  Scheiben  ansfährte,  einen  etwas  zu  grossen  Werth : 

13^  =  0-0001878. 

O.  E.  Meyer  *  suchte  den  Fehler  dieser  Bestimmung  in  der 
nnifilaren  Aufhängung  des  Apparates  und  fand  aus  den  bei  bifi- 
larer  Aufhängung  ausgeführten  Versuchen 

für  17^*5  0.  r,  =  0-000197, 
„      25**  C.  r,  =0  000190, 

oder  auf  0*  reducirt, 

r,^  =  0-000189, 

yj^  =  0-000179. 

Eine  andere  von  0.  E.  Meyer*  ausgeführte  Beobachtung 
der  schwingenden  Messingscheiben  ergab 

yj^  =  0000186, 

und  die  der  schwingenden  Pendelkugel  ^ 

r,^  =  0  000184. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  nnter  den  aus  Transpira- 
tiouHVfrsucben  gewonnenen  absoluten  Werthen  der  Reibungs- 
ci»iistante  eine  sehr  befriedigende  l'bereinstimniung  herrseht. 
Die  unbedeutende  Abweichung  der  aus  Scheiben-  und  Pendel- 
vprsnchen  erhaltenen  liestimmungen  mag  ihren  Grund  haben  in 
der  augenäbertcni  Integration  der  ttir  diese  Art  von  Versuchen 
anfgestellten  Diflerentialgleichungen  als  auch  in  der  Vernach- 
lässigung nöthiger  Correctionen. 

Wien,  im  Jänner  1874. 

«  Pogg.  Ann.  Bd.  143.  1871  p.  24. 
«  Pogg.  Ann.  Bd.  148.  1871.  p.  JiG. 
•  Po  gg.  Ann.  Bd.  127.  IHÜ6.  p.  3«5. 
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VIT.  SITZUNG  VOM  12.  MÄRZ  1874. 


Herr  K.  Paschl,  Capitular  des  Benedictinerstiftes  Seiten- 
itetten,  fibersendet  eine  Abhandlung:  „Über  Körperwärme  und 
Ätlierdiehte<<. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  v.  Brttcke  ttberreicht  eine  „Vorläufige 
Mittheilang  fiber  die  Quelle  der  Magensaftsäure  ^^  yom  Herrn 
Prof.  R.  Maly  in  Innsbruck. 

Herr  Begiemngsrath  Dr.  Th.  v.  Oppolzer  tibergibt  eine 
Abhandlung^  betitelt:  „Das  Sehaltbrett  der  österreichischen  Grad- 
aiesBang*. 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boehm  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Stärkebildung  in  den  Keimblättern  der  KressC;  des  Rettigs 
and  des  Lieins^  vor. 

Herr  Dr.  H.  Streintz  ttbergibt  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Dämpfung  der  Torsionsschwingungen  von  Drähten". 

Herr  Custos  Dr.  A.  8c h rauf  überreicht  eine  von  ihm, 
gemeinschaftlich  mit  Herrn  Edw.  Dana  ansgeftihrte  Arbeit, 
betitelt:  „Notiz  ttber  die  thermoSlektrischen  Eigenschaften  von 
Mineral  Varietäten  " . 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia  Pontificia  de'  uuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXVH, 

Sess.  1'.  Roma,  1874;  4^ 
Akademie   der  Wissenschaften,  König!.  Preuss.,  zu  Berlin: 

Monatsbericht.  Dccember  1873.  Berlin,  1874;  8^ 
American  Academy  of  Arts  &  Sciences :  Memoirs.  N.  S.  Vol.  IX, 

Part  2.  Cambridge,  1873;  4«     —  .  Proceedings.  Vol.  VIII, 

Sign.  52— (33.  8«. 
—  diemist.  Vol.  IV,  Nr.  8.  Philadelphia,  1874;  4". 
Annales  des  mines.  VIP  Sörie.  Tome  IV.  4*  Livraison  de  1873. 

Paris;  8». 
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Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  7—8.  Wien,  1874;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1976—1977.  (Bd. 83.  8—9.) 
Kiel,  1874;  4«. 

Boston  Society  of  Natural  History:  Memoirs.  Vol.  IL  Part.  II,. 
Nrs.  2—3.  Boston,  1872—1873;  4«.  —  Proceedings.  Vol. 
XIV,  Sign.  15—27;  Vol.  XV.  Parts  1—2.  Boston,  1872— 
1873;  8«. 

California  Academy  of  Sciences:  Proceedings.  Vol.  V,  Part.  L 
1873.  San  Francisco ;  8«. 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcadi^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXVm,  Nrs.  7—8.  Paris,  1874;  4«. 

Essex  Institute:  Bulletin.  Vol.  IV,  Nrs.  1—12.  Salem,  1872;  8^. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  kgl.  böhmische,  in  Pragr 
Sitzungsberichte.  Jahrgang  1873.  Nr.  8.  Prag;  8<^. 

—  k.  k.  mähr.-schles.,  zur  Beförderung  des  Ackerbaues,  der 
Natur  und  Landeskunde  in  BrUnn:  Mittheilungen.  1873. 
LIII.  Jahrgang.  BrUnn ;  4^. 

—  k.  k.  zoologisch-botanische,  in  Wien :  Verhandlungen.  Jahr- 
gang 1873.  XXIIL  Band.  Wien;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  5.  Wien,. 
1874;  4o. 

—  k.  k.,  der  Arzte:  Medizinische  Jahrbücher.  Redigirt  von  S. 
Stricker.  Jahrgang  1874.  1.  Heft.  Wien;  8o. 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang. 

Nr.  9_  10.  Wien,  1874;  4«. 
Halle,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriftcn  aus  dem 

Jahre  1 873.  4^  &  S^. 
Isis:   Sitzungsberichte.  Jahrgang   1873,  Nr.  4 — 12.  Dresden,. 

1874;  8^ 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der Thierchemie.  Heraus- 
gegeben von  Richard  Maly.  11.  Band.  Für  das  Jahr  1872. 

Wien,  1874;  8^ 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  IX,. 

1.  Heft.  Leipzig,  1874;  8». 
KUstenkarten  des  Adriatischen  Meeres.  Nr.  16—23,  27 — 30- 

Folio. 
Landbote,  Der  steirische:  7.  Jahrgang,  Nr.  5.  Graz,  1874;  4**. 
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Mittheilangen  des  k.  k.  teehn.  &  administrat.  Militär-Comitö. 

Jahrgmng  1874,  2.  Heft.  Wien;  8». 
Monitenr  scientifiqae  da  D**^  Qaesneyllle.  387' Livraison. 

Ptois,  1874;  4^ 
Ifmehrichten.ttber  Indastrie,  Handel  und  Verkehr  aas  dem 

statirtisohen  Dq[»arteoient  im  k.  k.  Handels-Ministeriam. 

IV/Band,  1.  Heft.  Wien,  1874;  4fi. 
Urmtare.  Nrs.  223—227,  Vol.  IX.  London,  1874;  4^ 
OsBeryatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

BnUetftino  meteorologico.  Vol.  Vm,  Nr.  8.  Torino,  1874;  4<». 
Beiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlangen.  Jahrgang 

1874,  Nr.  3.  Wien;  4». 
^evue  politiqae  et  litt^raire^  et  „Bevne  scientifiqae  de  la 

Fnmee  et  de  Tötranger^^.  m*  Annöe,  2-'  S^rie,  Nrs.  36—30. 

Paris,  1874;  4«. 
Soeietk  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  1873.   Disp. 

12*.  Palermo;  4^ 
So  ei  ei  a9  Emiamolojfica  Rossica:  Horae.  T,  IX.  Nr.  3 — 4,  Petro- 

peli,  1873;  S^. 
Soei^tö   Entomologique  de  Belgique:    Annales.  Tome  XVP. 

Braxelles,  Paris,  Dresde,  1873;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  9 — 10. 

Wien,  1874;  4«. 
Wisconsin  Aeadcmy  of  Sciences,  Arts,  and  Letters:  Trans- 

actions.  1870—2.  Madison,  Wis.,  1872;  8«. 
Wolf,  Badolf,  Astronomische  Mittheiluugen.  XXXIV.  December 

1873.  8. 
Zeitschrift    des   österr.  Ingenieur-    &  Architekten  -  Vereins. 

XXVI.  Jahrgang.  3.-4.  Heft.  Wien,  1874;  4«. 
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über  Körperwärme  und  Ätherdichte. 

Von  Carl  Pusehl, 

Capitular  de»  Bentdirtiner-8tijt€»  Seitenttetten. 

Nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung  vom  Wesen  der  eineni 
Körper  innewohnenden  Wärme  besteht  diese  in  einer  Bewegung 
seiner  ponderablen  Atome.  Das  Volumen  eines  jeden  Körpers  um- 
fasst  zwar  auch  eine  gewisse,  die  relativ  grossen  Räume  zwischen 
den  Atomen  erfllllende  Athermenge;  den  derselben  möglicher- 
weise eigenthümlichen  Bewegungszustand  aber  und  die  ihr  dabei 
zukommende  Summe  lebendiger  Kräfte  ignorirt  die  gegenwärtige 
Wärmetheorie  vollständig.  Die  Ursache  dieser  Vernachlässigung 
ist  die  verschwindend  kleine  Dichte,  welche  man  jenem  uni- 
versellen Stoffe  beilegen  zu  müssen  glaubt.  Es  scheint  mir 
jedoch,  dass  die  Grtlnde,  welche  man  sonst  zu  Gunsten  dieser 
Meinung  anführte,  keine  entscheidende  Beweiskraft  besitzen. 
Mit  der  Wage  die  Dichte  des  Äthers  zu  finden,  d.  h.  sie  aus 
dem  Gewichte  eines  unter  verschiedenen  Bedingungen  abgewo- 
genen Körpers  zu  berechnen,  kann  man  deswegen  nicht  hoffen, 
weil  die  einen  Körper  ausmachenden  Atome  in  keinem  Falle 
anders,  als  in  dem  überall  gleich  dichten  Medium  schwimmend 
und  darin  nur  mehr  oder  weniger  weit  von  einander  entfernt^ 
gewogen  werden  können;  ganz  abgesehen  davon,  dass  dasselbe 
wahrscheinlich  von  der  Schwerkraft  gar  nicht  afficirt  wird  \ 


1  £s  könnte  nämlich  sein,  dass  die  Gravitationskraft  der  wägbaren 

■  ■ 

Materie  durch  den  Äther  (als  eine  vollkommen  diabare  Substanz)  hin- 
durch blos  fortgepflanzt  wird,  ohne  sonst  eine  Wirkung  auf  ihn  auszu- 
üben, etw^a  wie  das  Licht  durch  einen  vollkommen  durchsichtigen  Körper 
geht,  ohne  ihn  zu  erleuchten,  oder  strahlende  Wärme  durch  einen  diather 
manen  Körper,  ohne  ihn  zu  erwärmen.  Die  Körper  absorbiren  vermuthlich 
einen  Theil  der  Schwerkraft,  welche  durch  sie  hindurchwirkt.  Wenn  dem 
so  ist,  dann  wird  ein  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde  von  den  entfern- 
teren Theilen  ihrer  Masse  etwas  weniger  stark  angezogen  werden,  als  die 
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Den  Hanpignmd  ftir  die  Annahme  einer  änsserst  geringen 
Äthefdiehie  liefert  ohne  Zweifel  die  astronomische  Erfahrung, 
denofolge  der  Lauf  der  Planeten  nm  die  Sonne  noch  nicht  die 
raindeste  Andentmng  eines  von  ihnen  dabei  zu  Überwindenden 
Widerstandes  gegeben  hat  Ich  glanbe  aber,  dass  diese  aller- 
dings anffiülende  Thatsache  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  des 
piqrsikalischen  Wissens  nioht  nothwendig  zn  jener  bisher  daraus 
geaogen^i  Folgening  ftlhrt  Das  Pbftnomen  der  Aberration  des 
Liebtes  kann  nämlich  nach  der  Undulationstheorie  nur  anter 
der  Annahme  begrifiTen  werden,  dass  der  Äther  des  von  der  Erde 
darehslriehenen  Baames  bei  deren  Bewegung  in  Ruhe  bleibe; 
ein  bewegter  Weltkörper  theilt  also  dem  auf  seinem  Wege  be- 
findliefaen  Äther  nichts  von  seiner  Geschwindigkeit  mit,  er  ver- 
liert daher  durch  ihn  nichts  von  seiner  Geschwindigkeit,  d.  h.  er 
erflbrt  keinen  Widerstand.  Die  Dichte  des  Äthers  kommt  dabei, 
wie  man  sieht,  nicht  in  Frage.  In  Wirklichkeit  wird  eine  gewisse, 
wenngleich  als  zu  unbedeutend  sich  der  optischen  Wahrnehmung 
entziehende  Mitbewegung  des  Lichtmediums  durch  die  bewegte 
Erde  (und  ebenso  durch  andere  Planeten)  wohl  stattfinden;  ist 
aber  das  auf  solche  Weise  fortgetriebene  Volumen  dieses  Stoffes^ 
nach  der  Aberration  des  Lichtes  zu  schliessen,  in  der  That  nur 
8ehr  unbedeutend,  so  kann  die  Dichte  desselben  immerhin  einen 
beträchtlichen  Wcrth  haben,  ohne  dass  der  aus  jener  Mitbewe- 
guDg  erwachsende  Widerstand  eine  nachweisbare  Grösse  er- 
reicht.  Obwohl  also  die  Dichte  des  Äthers  gegen  jene  der 
gewöhnlieheu  Körper  wirklich  sehr  klein  sein  mag,  ist  sie  viel- 
leicht doch  nicht  dermassen  klein,  um  Sicherheit  zu  geben,  dass 
man  bei  Berechnung  der  Wärmemenge,  welche  ein  Körper  ent- 
hält, von  jeder  gleichzeitig  darin  anzunehmenden  Bewegung 
jenes  mit  erstaunlichen  Eigenschaften  begabten  Stoffes  von  vorn- 
herein absehen  dttrtc. 


Theorie  fordert,  und  ans  diesem  Grunde  wird  die  Gesamuitauziehung  der 
Erde  auf  denselben  Ü\r  eine  massige  Erbebung  von  ihrer  Oberfläche  etwas 
mehr  abnehmen,  als  es  nach  der  Theorie  der  Fall  sein  sollte.  Die  englischen 
Pendelbeobachtungen  auf  GebirgHhöhen  in  Ostindien  haben  ein  Resultat 
ilieaer  Art  wirklich  ergeben,  was  indessen  Airy  durch  die  Annahme 
erklärt,  der  ErdkOrper  habe  unter  einem  Berge  eine  kleinere  Dichte  als 
anderswo  in  gleicher  Entfernung  von  seinem  Mittelpunkte. 
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In  einer  früheren  Abhandlung*  habe  ich  versucht,  einige 
das  thermische  Verhalten  der  Körper  betreflfende  Thatsachen  aus 
der  ihrem  Wärmezustande  entsprechenden  Bewegung  des  Äthers 
zu  erklären.  Der  dortige  Gedankengang  möge  in  etwas  ver- 
änderter Form  hier  kurz  folgen. 

Eine  beiderseits  offene  Röhre,  deren  Wandung  ftlr  die 
Wärme  undurchdringlich  sei,  enthalte  einen  cylinderförmigen 
Körper,  in  welchen  auf  jeder  Seite  beständig  Wärmestrahlen 
von  constanter  Intensität  eintreten,  während  zugleich  auf  jeder 
Seite  Wärmestrahlen  von  gleicher  Intensität  aus  ihm  austreten. 
Der  Körper  hat  dann  eine  stationäre  Temperatur,  deren  Mass 
nur  die  Intensität  der  ein-  und  austretenden  Wärmestrahlen  sein 
kann.  Wir  wollen  uns  nun  vorstellen,  die  Atome  des  Körpers 
seien  unbeweglich  und  nur  fähig,  von  den  auf  ihre  Oberflächen 
treffenden  Strahlen  einen  Theil  zurückzuwerfen  und  den  anderen 
Theil  durch  sich  hindurchzulassen,  d.  h.  durch  ihre  eigene  Sub- 
stanz hindurch  fortzupflanzen.  Jede  in  den  gedachten  Körper 
eintretende  Strahlenmenge  wird  dann  bei  ihrer  Fortpflanzung 
in  demselben  an  den  getroffenen  Atomen  zahllose  partielle  Re- 
flexionen erfahren  und  eine  durch  den  Körper  gegangene  Strahlen- 
menge wird  das  Volumen  desselben  nur  auf  unendlich  langen 
Umwegen  durchmessen  haben. 

Unter  solchen  Umständen  muss  dieser  Körper  eine  gewisse, 
blos  durch  Reflexionen  angesammelte  Strahlenmenge  in  seinem 
Volumen  enthalten.  Die  Ansammlung  oder  Verdichtung  der  ein- 
getretenen Strahlen  wird  offenbar  desto  grösser  sein,  je  grösser 
der  Betrag  ist,  den  eine  eintretende  Strahlenmenge  durch  Refle- 
xionen auf  einer  bestimmten  sehr  kleinen  Wegstrecke  erftlhrt. 
Setzen  wir  den  Querschnitt  des  Körpers  ==  1  und  denken  wir 
uns  denselben  aus  parallelen  Schichten  bestehend,  deren  Dicke 
die  mittlere  Atonidistauz  p  sei,  so  enthält  jede  solche  Elementar- 
schicht -j  Atome,  und  wenn  e  die  als  kugelförmig  angenommene 

Oberfläche  eines  Atoms  und  daher  -j-  den  centralen  Querschnitt 

4 
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sokhmi  bedeatet  00  ist  -r-r  ^^  reflectirende  Fläche  einer 

jeden  Sehiclit.  Ea  sei  nan  ß  der  Beflexionscoefficient  der  Atome; 
10  wild  jede  Elementareehicht  von  der  Einheit  der  auf  sie  treffen- 

iaStnUeB  einen  Betrags-^  aufiangen^   und  da  auf  die 

.1  ^ 

Id^genemlieit  — '  solche  Schichten  kommen  ^  so  wird  der  auf 

sehr  kleinen  Strecke  aufgefangene  Theil  jedes  Strahles 
folg^ieh  aneh  die  im  ganzen  Körper  herrschende  Strahlen- 
Tcrdiehtang  mit  dem  Ausdrucke 


4f» 

|TO|iaitional  sdn.  Bedeutet  daher  1  die  Intensität  oder  Dichte 
der  in  den  KOrper  eintretenden  und  /  diejenige  der  im  Körper 
«■gesammelten  Strahlen,  so  haben  wir  nach  dem  Gesagten : 

wo  II  einen  gewissen  bei  derselben  Längeneinheit  constanten 
und  fttr  alle  Körper  gleichen  Factor  vorstellt. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  kann  als  Mass  der  Tempe- 
ratur des  gedachten  Körpers  nur  die  Intensität  der  ein-  und  aus- 
tretenden Strahlen  dienen.  Nennen  wir  seine  absolute  Tempe- 
ratur iy  so  ist  demnach  die  Intensität  t  jener  Strahlen  propor- 
tional mit  der  im  Körper  herrschenden  Temperatur  t,  und  wir 
können  auch  setzen: 

/=^,  (2) 

WO  k  eine  neue,  bei  denselben  Masseinheiten  fttr  alle  Körper 
gleiche  Constante  ist. 

Die  Atome  eines  Körpers  erfüllen  mit  ihrer  Substanz,  wie 
e»  scheint,  immer  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  des  von  jenem 
eing^enommenen  Raumes  und  man  kann  somit  das  Volumen  der 
Äthermenge,  welche  ein  Körper  enthält,  als  mit  dessen  eigenem 
Volumen  zusammenfallend  ansehen. 
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Hat  nun  jener  cylindrische  Körper  (bei  einem  Querschnitte 
=  1)  die  Länge  s,  so  ist  s  zugleich  der  Ausdruck  flir  sein  Volu- 
men und  also  auch  der  Ausdruck  für  das  Volumen  des  darin 

••  •• 

enthaltenen  Äthers ;  es  sei  ferner  w  die  in  diesem  Äther  ange- 
sammelte Strahlenmenge,  so  ist,  indem  dieselbe  nach  dem  Vorigen 
überall  eine  Dichte  =  1  hat, 

w  =  h 

oder,  wenn  wir  hier  statt  /  den  aus  der  Gleichung  (2)  folgenden 
Werth  setzen: 

w  =  -^.  (3> 

Enthält  das  Volumen  a  eine  Körpermassc  =  1  und  bedeutet 
m  die  Masse  eines  Atoms,  so  ist : 

1  —1 

p^       m 

und  wir  erhalten,  wenn  wir  diesen  Werth  von  --  in  der  vorigen 

Gleichung  einsetzen : 

w  =  -^—.  (4) 

?n 

Diese  blos  durch  Reflexionen  in  dem  gedachten  Körper 
angesammelte  Strahlenmenge  macht,  da  wir  seine  Atome  als 
unbewegt  angenommen  haben,  schon  die  ganze  darin  vorhandene 
Wärme  aus.  In  Wirklichkeit  werden  die  nur  partiell  diathermanen 
Atome  bei  der  Bewegung  des  Äthers  nicht  in  Ruhe  bleiben;  sie 
können  nämlich  aus  dessen  Bewegungszustande  selbst  eine 
gewisse  lebendige  Kraft  absorbiren  und  als  selbständig  schwin- 
gende  Massen,  auf  den  Äther  zurückwirken,  d.  h.  die  absorbirte 
Wärme  auch  wieder  ausstrahlen.  Da  bei  dieserVerwandlung  leben- 
diger  Kräfte  des  Äthers  in  solche  der  Atome  die  Schwingungs- 
perioden des  ersteren  nicht  nothweudig  erhalten  bleiben,  so 
können  die  in  einen  Körper  eintretenden  Strahlen  nach  und 
nach  durch  Erzeugung  von  Atombewegung  und  durch  Wieder 
ausstrahlung  in  andere  Strahlengattungen  umgewandelt  wer- 
den, so  dass  möglicherweise  die  schliesslich  aus  dem  Körper 
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■■litjtiyden  StrmMengattaiigen  von  den  in  ihn  eingetretenen 
Terachieden  sein  können.  Es  bedeute  nnn  z  jene  Strahlen- 
weiche  in  dem  vorhin  gedachten  Körper  verwendet  wer- 
In  MBSS,  nm  bei  der  nämlichen  Temperatur  die  derselben  ent- 
endende  Bewegung  seiner  Atome  zu  erzeugen  und  in  Gang  zu 
okalleii,  80  ist  die  ganze  bei  der  Temperatur  t  in  ihm  vor- 
kudene  Wärme 

w  =  —^ h«,  (5) 

welche  er  demnach ,  ohne  Veränderung  seines  Volumens  und 
•riher  Strnktur  bis  zum  absoluten  Nullpunkte  der  Temperatur 
crkmHend,  entlassen  würde. 

Ich  betrachte  den  hypothetischen  Zustand  eines  Körpers  mit 
tabeweglichen  Atomen  als  den  ideellen  Zustand  eines  starren 
EHqierB,  welchem  die  wirklichen  Körper  in  der  starren  Aggregat- 
hrm  nur  mehr  oder  weniger  nahe  kommen.  Dieses  angenom- 
■esy  haben  wir  mit  entsprechender  Annäherung  auch  fllr  die 
Wirmemenge  der  Masseneinheit  eines  wirklichen  festen  Körpers 
den  Ausdruck : 

w  =  -^-—  (6) 

Dnd  es  ist  mit  ähnlicher  Annäherung  die  speeifische  Wärme  des- 
selben : 

c=-^.  (7) 

tu 

Der  Formel  (6)  zufolge  ist  die  WHrmemenge,  welche  ein 
fester  Körper  bei  gegebener  Temperatur  enthlilt,  ausser  von  der 
Oberfläche  und  der  Masse  seiner  Atome  noch  von  der  Opacität 
für  die  zwischen  ihnen  reflectirten  Strahlengattungen  abhängig. 
Für  ihre  eigene  Strahlung  scheinen  aber  die  Atome  der  Körper 
im  Allgemeinen  nahe  vollkommen  opak  zu  sein.  Setzen  wir  dem- 
geniäss  in  jener  Formel  den  Reflexions-  oder  Opacitätscoöfficien- 
ten  ^  =  1;  so  wird  für  einen  solchen  Körper  bei  der  Tempe- 
ratur / 

,v  =  '"l.  (8) 
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Für  einen  zweiten  Körper  dieser  Art  sei  g'  die  Oberfläche  .j 
und  m'  die  Masse  eines  Atoms,  so  ist  bei  derselben  Temperatur 
die  bezügliche  Wärmemenge  li 


w' 


ht't 


;j 


m 
Wir  haben  demnach  die  Proportion : 


(9) 


^••^'='-''b'^  (10) 

m     m 

d.  h.  die  in  gleichen  Gewichten  beider  Körper  vorhandenen 
Wärmemengen  (oder  ihre  specifischen  Wärmen)  stehen  im  geraden 
Verhältnisse  der  Oberflächen  und  im  verkehrten  Verhältnisse  der 
Gewichte  der  bezüglichen  Atome. 

Nehmen  wir  von  beiden  Körpern  solche  Gewichtsmengen  a 
und  a',  dass  in  jeder  die  Summe  der  Atomoberflächen  die  näm- 
liche sei,  und  es  bedeute  v  die  Anzahl  der  Atome  in  der  Gewichts- 
menge a  und  v'  die  Anzahl  der  Atome  in  der  Gewichtsmenge  «', 
so  ist 

oder,  weil  die  Summe  der  Atomoberflächen  in  beiden  Gewichts- 
mengen die  nämliche  sein  soll  und  somit  die  Bedingung 


V£  =  VV 


erfüllt  werden  muss : 


n:a=  —  :  — .  (11) 

es 


Aus  den  beiden  Proportionen  (10)  und  (11)  folgt: 

,c:w'  =  -:-,  (11) 

a     a 


oder 


aw  =  a'w'; 


d.  h.  die  Wärmemengen  gleicher  Gewichte  beider  Körper  stehen 
im  umgekehrten  Verhältnisse  von  Gewichtsmengen  mit  gleich  viel 
Atomoberfläche,  mit  anderen  Worten:  Atommengen  mit 
gleicher    Flächensurame    enthalten    bei    derselben 
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iperatar    gleich   viel  Wärme    (sind  thermisch  äqni- 

b  der  That  sind  es  die  chemischen  Äquivalentgewichte,^ 
«dehen  die  einfachen  festen  Körper  der  Proportion  (12)  ent- 
;  es  folgt  hieraus  der  Satz:  Die  chemischen  Äqai- 
[laleatgewichte  sind  keine  relativen  Atomgewichte, 
[mdern  Gewiohtsmengen  mit  gleich  viel  Atomober- 
lehe.  Da  hienach  die  chemische  Äquivalenz  zweier  Gewichts- 
r»schiedener  Stoffe  aaf  der  Gleichheit  der  Flächen- 
der darin  vorhandenen  Atome  (ä.  h,  auf  der  Gleichheit 
iv  iü  beiden  Oewichtsmengen   dem  Äther  dargebotenen  Be- 
Anagsfllehe)  bernht,  so  scheint  es,  dass  die  chemischen  Kräfte 
Iv Atome  eine  FUtehenwirkang  derselben  und  dass  sie  entweder 
der  WErmestrahlnng  der  Atome  ähnliches  oder  mit  dieser 
identisch  sind.  Dass  chemische  Wirkungen  durch  Wärme- 
ansgeObt  werden,  steht  fest,  und  durch  eine  allerdings 
Indnetion  kSnnte  man  schliessen,  dass  alle  chemischen 
Tctfadernngen  der  Körper  durch  Wärmestrahlen  erzeugt  oder 
fnaalasst  sind. 

Unter  der  Annahme  also,  dass  die  chemischen  Aquivalent- 
gewichte   Atommengen    mit    gleich    viel  Oberfläche    enthalten, 
iprieht  die  Proportion  (12)  für  die  Grundstofie  das  Gesetz  von 
bolong  nnd  Petit  aus'.   Diesem  Gesetze  genügen  vorzüglich 
die  Metalle.  Nach  unserer  Hypothese  müssen  also  die  Atome  der- 
selben nnr  eine  relativ  geringe  lebendige  Kraft  besitzen  und  für 
die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vorkommenden  Wärmegattiin- 
^en   nahezu  gleich  opak  sein.   Weniger  gut  entsprechen  dem 
erwähnten  Gesetze,  indem  ihre  specifische  Wärme  zu  klein  ist, 
.<cbwefel  nnd  Phosphor;  völlig  anomal  durch  die  Kleinheit  ihrer 
«pecifi«ehen  Wanne  verhalten  sich  Silicium,  ßor  und  besonders 
der  Kohlenstoff.   Letzteren  betrefiend,  habe  ich  in  einer  Notiz, 
welche  ieb  vor  kurzem  der  kais.  Akademie  zu  übersenden  die 
Ehre  hatte,  die  bemerkenswerthe  Thatsache  hervorgehoben,  dass 
bemsstes  Steinsalz  von  der  Wärme  desto  besser  durchstrahlt 
wird,  je  niedriger  die  Temperatur  ihrer  Quelle  ist.   Es  scheint 


1  Weitere  Folgemogen  enthält  ein  von  mir  im  Jahre  1868  unter  dem 
Titel  gDss  Strabluogsvermögen  der  Atome*  publicirter  Versuch. 
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sonach,  dass  der  KohlenstoflF  fUr  jene  Wännestrahlen,  welche  die 
Körper  bei  niedriger  Temperatur  aussenden,  in  besonderem 
Grade  transparent  ist,  dass  aber  seine  Transparenz  fllr  die 
Wärme  bei  steigender  Temperatur  ihrer  Quelle  abnimmt;  und 
dieses  würde  nach  unserer  Hypothese  sowohl  den  auffallend 
kleinen  Werth  seiner  specifisehen  Wärme  bei  niedriger  Tempe- 
ratur, als  auch  die  Zunahme  derselben  bei  steigender  Temperatur 
genltgend  erklären  können. 

Wenn  diese  Erklärung  des  anomalen  Verhaltens  der  specifi- 
sehen Wärme  des  KohlenstoflFes  richtig  ist,  wird  man  erwarten 
dürfen,  dass  andere  Köi^per,  deren  Transparenz  iUr  die  Wärme 
mit  der  Temperatur  ihrer  Quelle  zunimmt,  im  Gegentheile  eine 
Abnahme  ihrer  specifisehen  Wärme  bei  steigender  Temperatur 
zeigen  werden,  insoweit  diese  Abnahme  nicht  etwa  durch  eine 
gleichzeitig  aus  anderen  Gründen  erfolgende  Zunahme  derselben 
verdeckt  würde.  Das  Steinsalz,  welches  für  die  Wärmestrahlen 
verschiedener  Quellen  selbst  von  massig  hohen  Temperaturen 
so  vorzüglich  diatherman  ist,  dürfte  die  meiste  Wahrscheinlich- 
keit  für  sich  haben,  ein  solcher  Körper  zu  sein.  Überhaupt  muss 
nach  unserer  Hypothese,  der  Formel  (7)  entsprechend,  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Grösse  der  specifisehen  Wärme  und 
dem  Grade  der  thermischen  Opacität  oder  Transparenz  der  Kör- 
per bestehen,  dessen  Vorhandensein  sich  dem  experimentellen 
]N  ach  weise  wohl  nicht  entziehen  wird. 

Wenn  nach  dem  Vorigen  die  Wärme  eines  Körpers  ihrem 
weit  überwiegenden  Theile  nach  in  lebendiger  Kraft  des  Äthers 
und  zwar  in  transversaler  Vibrationsbewegung  desselben  besteht, 
so  ist  damit  ein  Mittel  zur  Bezeichnung  einer  unteren  Grenze  für 
die  Dichte  jenes  Stoffes  gegeben.  Es  möge  hier  zu  diesem 
Zwecke  das  Wasser  dienen,  dessen  specifische  Wärme  dem  er- 
weiterten Gesetze  von  Dulong  und  Petit  genügt  und  dadurch 
zu  erkennen  gibt,  dass  die  lebendige  Kraft  der  Atombewegung 
in  dieser  Flüssigkeit  nur  einen  relativ  geringen  Betrag  erreicht. 

Entspricht  dem  Gefrierpunkte  des  Wassers  eine  absolute 
Temperatur  =  273°  C.  und  bedeutete  das  mechanische  Äquivalent 
der  gewöhnlichen  Wärmeeinheit,  so  enthält  1  Kilogramm  Wasser 
eine  im  mechanischen  Masse  ausgedrückte  Wärmemenge  =  273  A. 
Es  sei  nun  7*  das  maximale  Quadrat  der  Vibrationsgeschwindig- 
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keit  d60  Athem  im  Wftsser  bei  jener  Temperatur  and  fi  die  Masse 
desselben  in  1  Kilogramm  Wasser,  so  haben  wir  unserer  Hypo- 
these gemiss 

i^  =  273i<. 

Die  Äthermasse  fx  nimmt  sehr  nahe  das  gleiche  Volumen 
ein  wie  1  Kilogramm  Wasser,  dessen  Hasse  (anter  g  die  Be- 

Bchlennignng   der  Schwerkraft  verstanden)   gleich  —  ist;  die 

Dichten  dieser  Ewei  Stoffe  verhalten  sich  demnach  wie  jene 
Massen  imd  wir  haben,  wenn  die  Dichte  des  Äthers  =:  i  und  die- 
jenige des  Wassers  =  1  ist : 

und  somit,  wenn  wir  g  »  9-8  Meter  and  A  =  433  Kilogramm  — 

Meter  setsen: 

2ai6000 


d= 


7* 


Transversale  Schwingungen  des  Äthers  sind  nur  annehm- 
bar, so  lange  die  Vibrationsgeschwindigkeit  noch  weit  unter  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dieser  Bewegungsart  bleibt;  wir 
werden  daher  anstatt  7  in  der  vorigen  Gleichung  die  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  im  Äther  =  294  Millionen  Meter  setzend, 
jedenfalls  einen  zu  kleinen  Werth  für  die  Dichte  dieses  Stoffes 
erhalten.  Es  ist  dann  nach  ausgeführter  Rechnung: 

5>26.10"''; 

d.  h.  die  Dichte  des  Äthers  betrügt  jedenfalls  mehr  als  26  Billion- 
tel  der  Dichte  des  Wassers.  Weil  die  Schwingungsgeschwindig- 
keit  des  Äthers  im  gedachten  Falle  gewiss  weit  unter  der  hier 
daftr  angenommenen  Grenze  bleibt,  kann  man  die  Dichte  des- 
selben vielleicht  nicht  sehr  tief  unter  1  Milliontel  von  jener  des 
Wassers  schätzen ;  was  allerdings  weit  mehr  wäre,  als  man  ge- 
wöhnlich dafür  anzunehmen  geneigt  ist. 
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VIII.  SITZUNG  VOM  19.  MÄRZ  1874. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  14.  März  zu 
Hannover  erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspond.  Mit- 
gliedes, des  Herrn  Dr.  Johann  Heinrich  von  Mädler,  kais. 
russ.  wirkl.  Staatsrathes,  emerit.  Professors  und  Directors  der 
Sternwarte  zu  Dorpat. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

DerSecretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Zur  Lehre'  vom  Lichtsinne.  IV.  Mittheilung:  Über  die  so- 
genannte Intensität  der  Lichtempfindung  und  über  die  Empfin- 
dung des  Schwarzen",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in 
Prag. 

„Über  den  Gleichgewichtssinn".  III.  Mittheilung,  vom  Herrn 
Regierungsrathe  Dr.  E.  Mach  in  Prag. 

„Beitrag  zurKenntniss  der  Versteinerungen  aus  demKohlen- 
gebirge  Ober  -  Schlesiens" ,  vom  Herrn  Dr.  Ottokar  Feist- 
mantel, Assistenten  am  mineralogischen  Museum  der  Univer- 
sität Breslau. 

„Über  die  BesseTschen  Functionen",  vom  Herrn  Leop. 
Gegenbauer  d.  Z.  in  Berlin. 

Herr  Dr.  A.  B  o  u  6  theilt  den  Inhalt  seiner  Abhandlung  mit : 
„Über  den  BegriflF  und  die  Bestandtheile  einer  Gebirgskette,  ins- 
besondere über  die  sogenannten  Urketten,  sowie  über  die  Ver- 
gleichung  der  Gebirgs- Systeme  der  Erd-  und  Mond- Oberfläche." 

Herr  Dr.  Kratschmer  überreicht  eine  Abhandlung:  „Wei- 
tere Versuche  betreffs  der  Behandlung  des  Diabetes  mellitus'^. 

Herr  Prof.  Dr.  S.  Schenk  legt  eine  Abhandlung:  „Der 
Dotterstrang  der  Plagiostomen"  vor. 
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Ab  Dmckselurifteii  wurden  vorgelegt: 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegrilndet  von  J.  A.  Grü- 
ner t,^  forigeiietzt  von  R.  Hoppe.  LVI.  Theil^  1.  Heft. 
Leipag,  1874;  8*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1978  (Bd.  83.  10.).  Kiel, 
1874;  4* 

Bibliothiqne  Universelle  et  Revue  Snisse:  Archives  des 
Sciences  phydqnes  et  natnrelles.  N.  P.  Tome  XLIX.  Nr.  194. 
Genive,  Lausanne,  Paris,  1 874 ;  8^. 
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V«-ii  Dr.  HeinrlcU  Streintz  in  WiPii. 
(Vorgilagt  H  dtr  Sltiung  am  12.  Min  1074.) 


I.   Einleitung. 

(Alu  ich  im  vergangenen  Jahre  die  Veräiideruügen  untersuchte, 
|he  die  Elasticitüt  von  MetallJrähten  durch  eineu  durch  den 
ibt  geloiteien  galvanischen  Strom  erifihrt  (Über  die  Änderun- 
gen der  EUülieilitt  und  der  Lunge  eines  vom  gahaniBcbeii  Strome 
_4>rcbfl4ii»oncn  Hrahteü.  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.  d.  Wissensch. 
.  LXVIl,  Abth.  IL  1873),  benittzte  ich  zur  Hestimmung  der 
itirttat  die  Methode  der  TorsioimBchwingungen. 
Da  bei  genauen  Messungen  die  getundenc  Schwiiigungs- 
daner  niioli  in  Ik'zlig  auf  die  Dämpfung  corrigirt  werden  mufts, 
B«  bcKiimoilc  ich  ku  jeder  SchwiugnngBdauer  auch  die  zugehö- 
rige Däniptung.  Diese  Corrcctur  fiel  zwar  so  klein  aus,  dasa  ich 
sie  Ternacidftesigen  konnte,  allciu  ich  wurde  bei  dieser  (lelegen- 
Juüt  auf  einen  Umstand  nufnierksaui ,  den  ich  nirgends  er- 
t  fand,  nämlich,  dags  die  Dämpfung  der  Scliwingungen  mit 
fffropcratur  bedeutend  zunimmt, 

;  Bei  den  damaligen  Vereuchen  trug  der  Teller,  auf  den  die 

vbningcnden   Genichte   aufgosetzl   waren,   eine   vcrticnl   nach 

abwärtii  gerichtete  SlahlKpilzc,  welche  in  ein  QuccksiJbernäpf- 

«S  tauchte,   wodurch  die  galvanische  Vcrbindting  hergestellt 

Da  »ich  heim  Krwärmen  der  Draht  ausdehnte,  so  rückte 

bubiflpitzc  tiefer  in  dai;  Quecksilber  hinein,   und  es  w&tb 

r  gewesen,  daSK  die  dadurch  vermehrte  Hcibung  zwischen 

tahtapitu!  und  dem  Quecksilber  die  Ui-suche  der  grttsseren 

bfnng  sei.   Ich  besrhloss  daher,  diese  mir  neue  Erscheinung 

I  and  Bof  eine  Weit<e  zu  untersuchen,  bei  welcher  jenes 

1  nicht  auftreten  kauu. 
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Meine  Versuche  sind  wieder  im  physikalischen  Institute  der 
Wiener  Universität  ausgeflllirt,  dessen  Director,  Prof.  Dr.  J. 
Stefan,  mir  wieder  bereitwilligst  und  meine  Arbeiten  auf  jede 
Weise  fördernd  entgegenkam,  wofür  ich  demselben  meinen 
besten  Dank  ausspreche. 

Schon  Gauss  upd  Weber  haben  gefunden,  dass  bei  Tor- 
sionsschwingungen der  früher  genannten  Art,  die  aufeinander 
folgenden  Amplituden  eine  convergircnde  geometrische  Reihe 
bilden,  so  lange  dieselben  eine  gewisse  Grenze  nicht  überschrei- 
ten; man  nennt  dann  den  natürlichen  Logarithmus  des  Expo- 
nenten dieser  geometrischen  Reihe  das  logarithmische  Dekre- 
ment der  Schwingungsbögen. 

Es  seien  y^,  y,,  ^3  drei  aufeinander  folgende  Schwingungs- 
bögen, so  dass  also  y^  und  ^3  in  gleichem  Bewegungssinne  durch- 
strichen werden;  dann  nenne  ich  im  folgenden  immer  den  natür- 
lichen Logarithmus  des  Quotienten 

also  L  das  logarithmische  Dekrement. 

Die  Erscheinung,  dass  die  Schwingungsbögen  successivc 
kleiner  werden,  nennt  man  bekanntlich  die  Dämpfung  der 
Schwingungen.  Die  Ursache  derselben  liegt  theilweise  in  dem 
Widerstände,  welchen  die  Luft  der  Bewegung  des  Gewichtes 
bereitet,  theilweise  aber  im  Drahte  selbst,  indem  die  Verdrehung 
desselben  ebenfalls  der  Bewegung  einen  Widerstand  entgegen- 
setzt. Dieser  zuletzt  genannte  Theil  war  bei  meinen  Versuchen 
der  weitaus  tiberwiegende,  und  ich  werde  den  Theil  der  Däm- 
pfung, der  seine  Ursache  im  Drahte  selbst  hat,  kurzweg  als  die 
innere  Dämpfung  des  Metalles  bezeichnen. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Versuche  über- 
gehe, scheint  es  mir  zweckmässig,  in  wenigen  Worten  die  Re- 
sultate derselben  zu  anticipiren,  da  ich  die  verschiedenen  Par- 
tien der  ganzen  Untersuchung  nicht  vollständig  von  einander  zu 
trennen  vermag. 

piese  Resultate  sind  folgende:  das  logarithmische  Dekre- 
ment ist  bei  der  inneren  Dämpfung  unabhängig  von  der  Schwin- 
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Sangswdtej  anabhlagig  von  der  Spannimg  des  Drahtes/  femer 
«aabhiogig  von  der  Sehwingangedauer,  wran  die  Ändernng 
deredbeo  dwcb  Andemiig  des  Trägheitsmomentes  bewerkstel- 
ligt wird;  endlich  ist. dasselbe  unabhängig  von  der  I4nge  nnd 
Tielleieht  auch  vrai  Durchmesser  des  Drahtes,  wenn  man  das 
Diehmomeat  entsprechend  der  Längenänderang  sich  verändern 
Hast  Dagegen  ist  dasselbe  fUr  verschiedene  Metalle  verschieden 
and  aadi  fttr  ein  mid  dasselbe  Metall  sehr  verschieden,  je  nach- 
den  der  Draht  nnansgeglttht  oder  ansgegltlht  ist^  and  zwar  ist 
«s  im  ersteren  Falle  grösser  als  im  letzteren.  Femer  ist  das 
logmrithmisdie'  Dekrement  um  so  kleiner,  je  mehr  Schwingungen 
der  Draht  bereits  auggeflihrt  hat,  und  nähert  sieh  bei  dieser 
Abnahme  einer  gewissen  Grenze.  Diese  Erscheinung  werde  ich 
mit  dem  Worte  Accommodation  der  Drähte  be^eichuen.  Endlich 
ist  dasselbe  bei  höherer  Temperatur  viel  grosser  als  bei  niederer, 
so  dass  man  versucht  ist,  die  Temperatur  als  die  einzige  Ursache 
der  Dämpfung  zu  betrachten. 

Was  die  Literatur  dieses  Gegenstandes  betrifft,  so  weiss  ich 
nur  zwei  Abhandlungen  zu  nennen,  die  wesentlich  Bezug  haben, 
nimlidi:  ^^Warburg,  Über  die  Dämpfung  der  Töne  fester  Körper 
durch  innere  Widerstände^,  Monatsber.  der  kgl.  preuss.  Akad. 
d.Wissensch.  1869,  und  „Kohlrausch,  Beiträge  zurKenntniss 
der  elastischen  Nachwirkung**,  Pogg.  Ann.  CXXVIII  1,  207 
und  399. 


n.  Temperatur  und  logarithmisches  Dekrement. 

Die  meisten  Schwierigkeiten  bot  die  Bestimmung  der  Ab- 
hängigkeit des  L  TOD  der  Temperatur. 

Zur  Erwärmung  des  Drahtes  benutzte  ich  denselben  Appa- 
rat, der  im  vergangenen  Jahre  zum  gleichen  Zwecke  gedient 
hatte.  Derselbe  besteht  aus  einem  System  von  drei  auf  einem 
Holzkasten  concentrisch  befestigten  Glasröhren,  deren  innerste 
doreh  einen  Messingkopf,  an  welchem  der  zu  untersuchende 
Draht  aufgehängt  wird,  oben  vollständig  geschlossen  ist,  so  dass 
auch  bei  einer  Erwärmung  kein  Luftzug  entstehen  kann.  In  die 
Blume  zwischen  der  inneren  und  mittleren,  dieser  und  der  aus- 
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sereii  Röhre  wurde  eine  erwärmte  Flüssigkeit  eingeflUlt.  Da  e» 
sich  diesmal  darum  handelte,  den  innersten  Baum,  in  welchem 
der  Draht  spielte,  auf  etwa  100*  zu  erwärmen,  so  wählte  ich  zur 
erwärmenden  Flüssigkeit  eine,  bei  der  Zimmertemperatur  gesät- 
tigte Lösung  von  Chlorcalciuni.  Eine  solche  Lösung  lässt  sich 
bis  gegen  120*  C.  erwärmen  und  bietet  gegenüber  Ol  oder 
Glyeerin  manche  Vortheile. 

Die  beiden  äusseren,  für  die  Flüssigkeit  bestimmten  Räume 
schloss  ich  nach  unten  vollständig  ab,  damit  kein  Durchsickern 
der  Flüssigkeit  stattfinden  konnte,  und  füllte  dieselben  ab- 
wechselnd mit  immer  heisserer  Flüssigkeit  (die  kühlere  wurde 
vor  jeder  neuen  Füllung  durch  einen  langen  Glasheber  weg- 
geleitet), bis  endlich  die  Temperatur  in  beiden  Röhren  bereit» 
über  100*  gestiegen  war. 

Der  Kopf,  welcher  den  innersten  Raum  gegen  oben  ab- 
schloss,  trug  nach  abwärts  gerichtet  einen  Eisenstab,  an  welchen 
der  zum  Versuch  bestimmte  Draht  angelöthet  wurde.  Ebenso 
war  unten  der  Draht  an  einen  Eisenstab  von  etwa  3  Mm.  Durch- 
messer angelöthet,  an  welchen  wieder  unten  ein  Messingteller 
angeschraubt  wurde,  auf  welchen  die  spannenden  Bleigewichte 
in  Form  von  cylindrischen  Pcheiben  aufgesetzt  wurden.  Die 
Länge  des  Drahtes  wurde  so  gewählt,  dass  derselbe  sowohl 
oben  als  unten  einige  Centimeter  von  den  Enden  des  erwärmten 
Raumes  abstand,  so  dass  man  annehmen  konnte,  derselbe  besitze 
seiner  ganzen  Länge  nach  ein  und  dieselbe  Temperatur.  In  der 
zu  Beginn  citirten  Abhandlung  ist  in  Fig.  1  der  beschriebene 
Apparat  abgebildet. 

Der  den  Messingteller  tragende,  aus  dem  erwärmten  Räume 
unten  herausragende  Eisenstab  trug  auch  einen  Spiegel,  der  im 
Verein  mit  Skala  und  Fernrohr  zur  Bestimmung  der  Schwingungs- 
amplituden diente.  Um  die  Abkühlung  zu  verzögern,  war  die 
äussere  Röhre  mit  einer  dicken  Lage  von  Werg  umwickelt. 

Ich  machte  nun  zuerst  bei  der  Zimmerteniperatur  eine 
Beobachtung,  dann  erwärmte  ich  den  Draht  bis  gegen  100**  und 
beobachtete  wieder;  hierauf  kühlte  ich  die  Flüssigkeit  künstlich 
um  mehrere  Grade  ab,  wartete,  bis  die  hiedurch  entstandenen 
TemperaturdiflFerenzen  sich  ausgeglichen  hatten,  und  machte 
abermals  eine  Beobachtung  u.  s.  w. 
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I  Um  <tie  jedesmalige  Temiieraliir  des  Drahtes  zu  bestimmen, 
I  viflieichl  das  einfachste  gewesen,  in  denRanm,  in  welchem 
l-iÜrahl  baog:,  Thermometer  oinKufUbren,  doch  eehieu  mir  die 
IDIJK  Merbode  hesser  und  beqnemer. 

t  Ich  bmeble  den  in  meiner  vorjährigen  Abhandlung  anter 

!  gezeichneten  Apparat  in  Anwendung.    Derselbe   besteht 

\  einer  dicken,  vertiral  anfgestellten  GlanHänlc,  welche  zwei 

pttt   horizontale  Messinganne   trägt.   An  jedem   dieser  Arme 

ld«l  »ich  ein  in  verticaler  Ebene  drehbarer  Hebel,  der  senk- 

t  zn  »ich  »elbHt  einen  kleinen  Spiegel  so  befcptigl  trägt,  das« 

Vfrlangcrnng  der  Drehaxe  In  die  Ebene  des  Spiegels  fällt, 

Fobere  der  beiden  Hebel  trägt  auf  dem  einen  Ende  eine  nach 

rlB  gerichlete  Htahlspitze,  der  untere  am  selben  Ende  eine 

i  aufwärts  gerichtete  solche  Spitze.    Es  ist  ferner  die  Ein- 

mng  getrotfen,  dass  beim  oberen  Hebel  das  Ende,  welches 

Stahlspilze  (rügt,  das  schwerere  ist,  während  beim  unteren 

rel  diesem  Ende  da»  leichtere  ist. 

[  Diese  beiden  Stahlspitzen  küinien  nun  an  die  Endflächen 
■  TertJcal  antgestellten  Stabes  angelegt  werden,  und  sobald 
JlDge  de»  Stabes  sich  ändert,  werden  dadurch  die  Hebel 
ihre  Aien  gedreht,  welche  Drehung  vermöge  des  angebrach- 
Ipicgel«  mit  Fernrohr  und  Skala  abgelesen  werden  kann. 
w  Dicftcn  Apparat  benutzte  ich  zur  Temperatnrbestimmuug  in 
WeiGC,  das«  ich  mit  demselben  die  Verlängerung  des  Drah- 
P  bestimmte  und  daraus  die  Temperaturdifferenz  rechnete. 
'  Temperatnrbercchuung  verwendete  ich  die  Wilnneaiisdeh- 
onngscußfticienten,  welche  sich  aus  meinen  im  vergangenen  Jahre 
an  üolchen  gespannten  Drähten  angcslelllen  Messungen  ergeben 
hattm.  Der  obere  Hebel  wurde  dabei  auf  den  Kopf  aufgcaetzt, 
an  wcleliein  der  Draht  aufgehängt  war,  der  untere  an  die  untere 
Fiflclie  des  dieOewicbte  tragenden  Messin  gl  ellerx.  Da  liiebei  die 
Verlingcniug  gemessen  wurde,  welche  das  gesammtc  ,'^y8teni, 
belebend  aus  dem  obersten  Messingkopfe,  aus  dem  zu  bcob- 
ndcn  Drahte,  und  aus  den  beideu  Eisenstäben,  zwischen 
tkcn  diT  Draht  eingelöthel  war,  erfjlhrt,  so  mnsete  die  Aus- 
Ump  ftlr  jedes  dieser  StUcke  gesondert  frereehnet  werden 
l  braflgUch  der  Temperatur  der  nahe  bei  den  Enden  des 
ninngsftpparatc«  befindlichen  Theile    gewisse   Annahmen 
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gemacht  werden,  jedoch  war  der  Spielraum  tllr  diese  Aiina 
ei»  kleiner,  bo  das«  die  Temperaliirberecliaang  fllr  den  vorlie- 
genden Zweck  hinifinglieh  genau  anstiel.  Uabei  hatte  sie  aber 
den  grossen  \'ortlieil,  fUr  jeden  Moment  der  Beobaeiituug  die 
wahre  Temperatnr  des  Drahtes  direct  zn  geben,  während  ein 
Queckeiiberthermometer  langsamer  als  der  Draht  die  Tempe- 
ratur der  Luft  annimmt. 

Ich  schlug  nun  bei  jeder  Bcobachlung  folgenden  Weg  ein: 
Zuerst  las  ich  die  Stände  der  beiden  Spiegel  des  Längenmess- 
apparatee  ab,  bestimmte  also  die  Temperatur  des  Drahtes;  hie- 
bei  drückte,  wie  schon  erwiihnt,  der  untere  Hebel  leise  an  die 
nnfere  Flüche  des  Messingtellers,  welche»  die  Gewichte  trug. 
Hierauf  hraelite  ich  den  Fuhlhebel  in  eine  solche  Lage,  dass  er 
den  Messingteller  nicht  berührte,  versetzte  den  Draht  in  Schwin- 
gungen von  etwa  4—5  Graden  und  las  20 — 40  Anssehläge  ab: 
dann  bestimmte  ich  die  Schwiugungsdauer  bis  auf  Zehntel  einer 
Sekunde  geisau,  mass  hierauf  abermals  die  Ausacldagswinkel, 
und  nachdem  ich  endlich  das  Gewicht  zur  Ruhe  gebracht  und 
unten  wieder  den  Fuhlhebel  angesetzt  hatte,  bestimmte  ich 
eehliesslicli  nochmals  die  Temperatur. 

Es  waren  zu  dieser  Beobachtung  also  drei  Fernröhre  noth- 
wendig:  das  eine,  welches  zur  Ablesung  der  Amplituden  diente, 
trug  eine  horizontale  Skala,  die  anderen  beiden  zur  Temperatur- 
bestimmung nothwcndigen,  trugen  verticale  Skalen. 

Von  den  zweiWerthen  des/,,  welches  die  zwei  Beobachtun- 
gen vor  und  nach  Bestimmung  der  Schwingungsdaucr  lieferten, 
nahm  ich  das  Mittel,  ebenso  nahm  ich  aus  den  beiden  ftlr  die 
Temperatur  erhaltenen  Wcrthen  das  Mittel, 

Die  Beobachtungen  sind  in  der  Reihenfolge  gemacht,  in  der 
sie  sich  in  der  Tabelle  angegeben  finden. 

Die  Gewichte  hatten,  wie  bereits  erwähnt,  die  Form  von 
Seheiben,  so  dass  die  Heibung  an  der  Luft  eine  sehr  geringe 
war-,  ich  konnte  mich  von  diesem  Umstände  im  Laufe  der  Beob- 
achtungen mehrmals  Überzeugen,  «nd  werde  auch  gelegentlich 
darauf  hinweisen. 

Unter  p  ist  die  gesammte  Belastung  in  Kilogrammen  ver- 
standen, welche  also  aus  den  scheibenförmigen  Bleigewichten, 
deren  jedes  I  Kgr.  wog,  femer  dem  Messingteller,  der  Eiaen- 
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imd  dem  Spiegel  bestand ,  welehe  Stticke  znBftmmen 
147  Orm.  wogen;  du  Trilgbeitomoraent  eines  der  Bleigewichte 
wftr  88dO  6r.  Or*,  mnd  das  der  tlbrigen  Theile  zusammen 
8S4  Or.  Chi*.  I  bedeutet  die  Lftnge  des  thahtes  in  Centimetem, 
d  den  Dnrdimeeier  iii  Millimetern,  t  ist  die  Temperatur  in  Gels.- 
Chaden,  r  die  Sehwingüngsdaner  in  Sekunden;  nftndieh  die  Zeit, 
welehe  das  Oewieht  braneht,  am  zwei  aufeinanderfolgende  Am- 
plüBdeB  Ton  entgegengesetztem  Sinn^  zu  dntcblaufen. 

'Man  hat  fUr'  dtte  Luftdämpfung  gefunden;  dass  dieselbe  ge- 
■Igead  erklirfe  wird,  wenn  man  einen  Widerstand  yoraussetzt, 
welcher  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  proportional  wirkt; 
unter  dieser  Voraussetzung  setzt  sieh  L  aus  zwei  Factoren  zu- 
nanimfiij  nlmlieh  L  s?  tr,  wobei  c  eine  Grösse  ist,  die  ftir  jeden 
YenmA  eoostant,  hingegen  bei  zwei  verschiedenen  Versuchen 
▼erkehrt  proporrional  der  Zeit  ist,  welche  verstreicht,  bis  eine 

gewisse  Amplitttde  f  auf  einen  Werth  ^  gekommen  ist.  Man 

kann  deshalb  f  als  ein  Mass  der  Dämpfung  bezeichnen,  und  es 
wlrde  sieh  fllr  den  Fall  der  Luftreibung  empfehlen,  diese  Grösse  c 
als  abhiagige  Veränderliche  von  der  Temperatur  t  hinzustellen. 
Da  aber  die  innere  Metalldämpfung  anderen  Gesetzen  als 
die  Lnftdämpfnng  folgt,  wie  sich  später  zeigen  wird,  und  die 
Grösse  L  sowohl  von  Spannung,  Trägheitsmoment,  Länge  und 
Tielleicht  auch  Durchmesser  unabhängig  ist,  so  empfiehlt  es  sich, 
die  Grösse  £  selbst  als  die  von  i  abhängige  Variable  darzustellen. 

1.    Messingdraht,   hart.  /  =  510,  rf  =  0-512,  p  =  2147. 

Nr.  #  L                    r                      L 

1     i:0-0  0-00345              —                   — 

2  87-6  0-01235  14-13  001241 

3  74-3  0-00864  14-08  0-00867 

4- 63-9  0-00684  1403  0-00658 

5  48-8    0-00458    13-96    0-00446 

6  29-6    0-00231     13-88    0-00279 

7  14-0    0-00194    13-84    0-00197. 

Zwischen  der  Beobachtung  1  und  2  verfloss  ein  Zeitraum 
Ton  einigen  Stunden,  da  das  Erwärmen  längere  Zeit  in  An- 
spruch   nahm;    die    Beobachtungen    2  —  6   wurden   dann    in 
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Zwischenzeiten  von  etwa  '/,  Stande  ausgeftthrt,  die  Beobach- 
tung 7  hingegen  erst  den  nachfolgenden  Tag. 

Man  sieht,  dass  zufolge  des  ganzen  Processes,  welchen  der 
Draht  von  der  Beobachtung!,  bis  zur  Beobachtung  7  durchzu- 
machen hatte,  L  auch  bleibend  abgenommen  hat.  Es  hat  das- 
selbe gegen  Ende  der  Versuchsreihe  bei  29^  schon  einen  kleine- 
ren Werth,  als  früher  bei  20**.  Diese  Erscheinung  ist  eine  Folge 
der  Eigenschaft  des  Drahtes,  die  ich  im  I.  Abschnitte  als  Accom- 
modation  bezeichnet  habe  und  die  wir  im  Folgenden  immer 
wieder  finden  werden.  Wahrscheinlich  ist  zufolge  des  Tempe- 
ratnrwechsels,  welchen  der  Draht  durchzumachen  hatte,  die 
Accommodation  noch  grösser  ausgefallen,  als  sie  ohne  jene  Er- 
wärmung ausgefallen  wäre.  Es  ist  daher  die  Differenz  zwischen 
L|  und  L^  zu  klein,  hingegen  die  zwischen  L,  und  L^  zu  gross. 

Man  kann  trotzdem  versuchen  die  Beihe  L  durch  eine  Glei- 
chung mit  der  Beihe  t  zu  verbinden,  und  dies  um  so  eher,  als  es 
wahrscheinlich  ist,  dass  der  grösste  Theil  der  Accommodation 
beim  Erwärmen  stattgefunden  liat,  und  deshalb  beim  Abkühlen 
die  gefundenen  Werthe  den  wahren  ziemlich  nahe  kommen.  Ich 
habe  deshalb  der  Bechnung  auch  nur  die  Beobachtungen  2—7 
zu  Grunde  gelegt,  und  unter  Voraussetzung  der  Gleichung 

für  die  Constanten  folgende  Werthe  erhalten 

«  =  0-00048 
i3  =  0-00100 
7  =  0-02829 

dieselben  sind  nach  kleinsten  Quadraten  berechnet,  und  unter  Ü 
finden  sich  die  nach  dieser  Formel  berechneten  Werthe  von  L  in 
der  Tabelle  angeführt. 

Unter  «  wird  man  sich  den  Theil  des  logarithmischen  De- 
krementes zu  denken  haben,  der  von  der  LuftdMmpfung  herrührt, 
da  dieser  unabhängig  von  der  Temperatur  sein  muss,  nachdem 
die  schwingenden  Gewichte  sich  ausserhalb  des  erwärmten 
Baumes  befanden. 

Für  die  Metall  dämpf ung  bleibt  der  zweite  Theil,  woraus 
folgen  würde,  dass  erst  für  ^  =  —  oo  die  Metalldämpfung  0  ist. 
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Ich  habe  ToniMAt,  die  Beobftcbtnngen  durch  eine  Parabel- 
gkiehuig  dAnnetelleDy  es  gelang  dies  aber  nicht  im  entferntesten^ 
wihrend  anter  Zagrondelegong  der  Exponentialgleichong  die 
Übereinstinminog  zwischen  den  beobachteten  and  gerechneten 
Werthen  efaie  vontlgliche  zn  nennen  ist,  was  sich  besonders  bei 
raier  graphischen  Darstellung  erkennen  lässt. 

Ich  habe  bei  keinem  der  spftter  nntersnchten  Drähte  eine 
00  lasehe  Zunahme  des  L  mit  der  Temperatur  gefunden;  wie 
beim  harten  Messingdrahte.  Es  ist  bei  diesem  das  L  bei  87^6 
mehr  als  6mal  so  gross,  als  bei  14**.  Die  Schwingungsamplitttden 
weiden  daher  dort  6mal  so  rasch  von  einem  Werthe  y  zu  einem 

Werthe  -^  reducirt  werden,  als  bei  14''. 

ft 

2.  Silberdraht,  hart.  /  =  50-9,  rf  =  0-391.  fi  =  1147. 

Nr.  r  L  r 

1    £0-5  001190  11-47 

2    80-5  003782  11-70 

3    661  0-02407  ll-i>2 

4    67-5  0-01825  11-53 

5 52-3  0-01725  11-51 

6    46-8  001466  11-47 

7     42-4  0-01400  11-41 

8    35-9  0-01438  11-39 

9    24-2  0-01274  11-31 

10    18-5  0-00867  11-22. 

Auch  beim  Silber  ist  die  Zunahnic  des  L  mit  der  Temperatur 
sehr  bedeutend,  hingegen  sind  die  bleibenden  Veränderungen 
zufolge  der  Aecommodation  ziemlich  gering. 

Die  Beobaciitung  10  ist  wieder  erst  am  nächstfolgenden 
Tage  gemacht,  es  verstrich  also  zwischen  der  Beobachtung  9 
und  10  ein  Zeitraum  von  etwa  12  Standen,  während  welcher  Zeit 
der  Draht  sich  nie  in  vollständiger  Ruhe  befand,  und  deshalb 
verminderte  sich  das  L  um  mehr,  als  das  Sinken  der  Temperatur 
allein  verursacht  hätte. 

Ich  habe  auch  bei  diesem  Drahte  versucht,  die  Beobachtun- 
gen  durch  die  frühere  Formel  darzustellen,  doch  ist  mir  dies 


346 


Streintz. 


nicht  genügend  gelungen;  noch  viel  weniger  aber  passte  eine 
Parabelgleichung. 

Bei  der  Beobachtung  7  oder  8  scheint  eine  Störung  auf- 
getreten zu  sein,  deren  Ursache  mir  nicht  bekannt  ist. 

=  3147. 


3.  Eisendra 

ht, 

weich,    1  = 

51-9,  d  — 

0-629,  p 

Nr. 

t 

L 

r 

1     . 

...  20-5 

0-00652 

7-23 

2    . 

. ..  99-8 

0-00511 

7-33 

3    . 

. ..   79-9 

0-00329 

7-32 

4    . 

...   66-8 

0-00412 

7-30 

5    . 

. ..  59-8 

0 • 00334 

7-28 

6    . 

. ..  50-1 

0-00437 

7-25 

7    . 

...  391 

0- 00433 

7-23 

8    . 

. ..   20-5 

0- 00362 

7-20. 

Diese  Tabelle  lässt  gar  keine  Abhängigkeit  von  der  Tempe- 
ratur erkennen,  es  folgen  nicht  einmal  die  Wcrthe  von  L  in 
regelmässiger  Weise  aufeinander.  Das  einzige,  was  sich  auch 
aus  dieser  Tabelle  constatireu  lässt,  ist  die  Accommodation,  und 
von  dieser  scheint  auch  die  Abhängigkeit  von  der  Temperatur 
vollständig  in  den  Schatten  gestellt  zu  werden. 


4.  Platindraht,  hart.    /  = 
Nr. 

1    

2    

3    

4 

5   

6   


irt.    /  = 

-51-2,  rf  — 0- 

511,  p-. 

t 

L 

r 

19-5 

0-00224 

8-76 

98-0 

0- 001 77 

8-77 

85-2 

0-00130 

8-77 

69-0 

000119 

8-77 

41-3 

0- 00099 

8-74 

22-2 

0-00078 

8-73. 

=  2- 147. 


Auch  beim  Platindrahte  ist  die  Accommodation  so  bedeutend, 
dass  eine  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  gar  nicht  bemerkt 
werden  kann.  Bei  der  ersten  und  sechsten  Beobachtung  ist  die 
Temperatur  ziemlich  die  gleiche,  L^  ist  jedoch  ungefähr  nur  Yg 
von  Zrj. 

Es  hat  allen  Anschein,  dass  die  Abhängigkeit  des  L  von  der 
Temperatur  wesentlich  mit  der   Lage  des  Schmelzpunktes  zu- 
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iblagt;  and  duhalb  beim  Eisen  and  Platin  diese  AbbSn- 
gigkeü  so  gering  ist,  dMS  sie  gar  nicbt  bemerkt  werden  kann. 

5.  Kapferdraht,  weicb,  /  =  5-30.  </  =  0*507,  |»  =  2-147. 

Nr.  t      ,  L  T 

1   18-3  0-00289  8-41 

ä 87-8  0-00316  8-60 

3 76-0  0-00258  8-46 

4 58-2  0-00205  8-43 

6 49-0  0-00173  8-42 

6 26-0  0-00166  8-37 

7 201  t)-00144  8-38. 


Bei  diesem  Dralite  erkennt  man  deutlich  den  Einflnss  der 
Tanpermtnr,  doeh  tritt  die  Aeoommodation  auch  wieder  sehr  stö- 
rend anf. 

6.    Messingdraht,  weich.  /=r530;  d  =  0b\2  p=:M47 

Nr.                    I  L  r 

1   20-4  0-00059  8-18 

2 98-0  0-00119  8-29 

3 84-9  0-00093  8-26 

4 49-2  0-00076  8-21 

5 190  0-00059  8-15 

Bei  diesem  Drahte  zeigt  sich  gar  keine  Accommodation;  was 
wohl  davon  herrührt,  dass  dieser  Draht  vor  Beginn  dieser  Beob- 
achtnngsreihe  längere  Zeit  Schwingungen  ausgeflthrt  hatte.  Ich 
hatte  nämlich  zuerst  die  Belastung  ]9  =  2-147  genommen;  da 
»ich  aber  dabei  der  Draht  fortwährend  verlängerte,  so  nahm  ich 
die  geringere  Belastung  und  begann  neuerdings  mit  den  Beob- 
achtungen. 

Die  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  ist  ziemlich  bedeutend^ 
jedoch  nicht  so  gross,  als  beim  harten  Messingdrahte. 

Die  Beobachtung  5  ist  noch  am  selben  Tage,  nach  einem 
gleichen  Zeitintervalle,  wie  bei  den  übrigen  Beobachtungen,  aus« 
geführt. 

Es  hätten  sich  vielleicht  fttr  diesen  Draht  die  Beobachtungen 
dareh  eine  Oleichung  darstellen  lassen ;  leider  habe  ich  aber  nur 
bei  vier  verschiedenen  Temperaturen  beobachtet,  so  dass  bei  der 
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drei  Constante  enthaltenden  Gleichung  nur  eine  einzige  Control- 
rechnung  wäre  möglich  gewesen,  was  zu  wenig  ist,  um  auf  den 
Werth  der  Curvendarstellung  einen  Schluss  ziehen  zu  können. 

Aus  der  grossen  Abhängigkeit  des  L  von  der  Temperatur,  wie 
sie  sich  bei  den  Messingdrähten^  beim  Silber-  und  beim  Kupfer- 
drahte gezeigt  hat,  folgt  noch,  dass  der  Antheil,  welchen  die 
Luftreibung  an  dem  L  hat,  ein  sehr  geringer  sein  muss.  Aus  der 
Bechuung  für  den  harten  Messingdraht  wUrde  der  kleine  Werth 
a  =  0'00048,  also  ungefilhr  y^  des  Werthes  von  dem  L  der 
Zimmertemperatur  folgen. 

Für  den  weichen  Messingdraht,  bei  welchem  allerdings 
andere  Verhältnisse,  nämlich  eine  geringere  Belastung  und  eine 
kleinere  Schwingungsdauer  waren,  muss  der  absolute  Wei*th  der 
Luftreibung  noch  viel  kleiner  sein,  da  ja  die  Curve,  welche  L  in 
seiner  Abhängigkeit  von  t  bildet,  sehr  steil  abfällt. 

Ein  Vergleich  unter  den  Werthen  des  L  bei  verschiedenen 
Metallen  ist  eigentlich  nicht  statthaft,  da  für  jede  Temperatur  das 
Resultat  eines  solchen  Vergleiches  ein  verschiedenes  wäre;  so  ist 
bei  der  Zimmertemperatur  das  L  des  Eisens  grösser  als  das  des 
harten  Messings,  während  jede  höhere  Temperatur  das  Gegen- 
theil  aufweist. 

Die  das  L  bestimmende  Ursache  ist  nicht  die  Substanz  des 
Drahtes,  sondern  der  Zustand  der  Substanz,  nämlich  die  Tempe- 
ratur, die  Acconmiodation  und  die  Härte. 

III.   L  bei  verschiedenen  Amplituden. 

Obgleich  die  Unabhängigkeit  des  logarithmischen  Dekre- 
mentes von  der  Amplitude  auch  bei  der  inneren  Dämpfung  ge- 
wöhnlich als  eine  ausgemachte  Thatsache  betrachtet  wird,  so  ist 
dieselbe  bei  genauerer  Betrachtung  doch  nicht  so  unmittelbar 
ersichtlich. 

Ich  habe  zu  diesen  Versuchen  eine  ausgeglühte  englische 
Olaviersaite  von  den  Dimensionen  /==59-6,  rf  =  0'633  verwen- 
det. Die  Belastung  bestand  ausser  aus  den  früher  erwähnten 
Stücken,  noch  aus  einem  anderen  Stücke. 

Um  nämlich  bei  den  spätem  Versuchen  die  Schwingungs- 
dauer beliebig  reguliren  zu  können,  ohne  die  Belastung  zu  ver- 
ändern, liess  ich  folgende  Vorrichtung  anfertigen.   Ein  Balken 
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•BK  MeMing,  DD^ßtlir  2Ü  Ctm.  laii;^,  war  von  seiner  Mitte  aus 
fXf;en  die  beiden  Enden  bin  ala  Scliraabe  geBchnitteii,  und  zwar 
■o,  dsK  Ak  Schranbenf^Sii^e  von  der  Mitte  au»  gywmetriscb  sich 
entfernten.  Anf  diese  Scliraubpn  passten  zwei  eyliudrische  Blei- 
gewirbte,  wvkbe  ihr«r  Aso  iiacb  dnrcbltohrt,  nnd  daselbst  mit 
den  cntsprecfaeaden  AIiitterf^Hngeu  vcracben  waren,  so  dass  diese 
zwei  I*aHi(^wicbie  dureb  eine  Dreimng  nni  den  gleicben  Winkel 
aocih  im  gleichviel  der  Slille  des  MessinglrätrorB  gen&bert  oder 
■»OB  derselben  entfernt  Murdcn.  In  der  Mitte  war  der  Träger 
N-nkrerhl  zu  seiner  liicliluug  durcbbobrt,  und  konnte  dnrcii  diese 
Ikthrung  venniltelst  einer  Schraube  unterhalb  des  Spiegels  an 
der  Eisenstaiige,  welche  die  übrigen  Oewichte  trug,  festgeklemmt 
««-^«1.  Durch  Verschieben  der  beiden  Laufgewichte  konnte  nun 
(Us  TrSghcitsmonieDt,  ohne  dass  die  Spannung  verändert  wurde, 
TcrfrrÖBscrt  oder  verkleinert  werden.  Allerdings  wurde  die  Lult- 
tUmpfuDg  zufolge  der  beiden  cylindriaclien  Bleigewi clite,  welche 
wie  ein  i)aar  FUlgel  wirkten,  zienibcli  bedeutend,  doch  konnte 
ich  in  d«B  meisten  Fällen  den  Versuch  so  einrichten,  das«  der 
Ton  der  LnfldSnipfung  herrllhrcndc  Theil  des  L  fUr  die  ganze 
Ver»iiflhsrcibe  constant  blieb,  somit  der  Einblick  in  die  Veründe- 
roDgeii  der  inneren  Metnil dämpfung  niebl  gestört  wurde. 

Hei  den  diesmaligen  Versacben  waren  auch  die  Lauf- 
guwiebt«  aufgesetzt,  sie  blieben  jedoch  ftlr  die  ganze  Versuchs- 
reibe in  derselben  Entfernung,  auch  war  das  Trägheitsmoment 
fortwährend  das  gleiche,  so  dass  di^r  von  der  Luffdämpfung  her- 
rOhrende  Tlieil  des  L  immer  der  gleiche  war. 

Ua8  Gewicht  eines  jeden  der  beiden  Laufgewichte  war 
•430  Grm,,  das  des  Messinglrägers  !)ö  Grm..  die  ganne  Belastung 

ic«er  Ver8ueb»reibe  ;»  —  4  102Kgrm. 
■tter  Omnd,   warum  ich   diesmal  die  Laufgewichte  verwen- 

,  lag  darin,  dass  ich  den  Versuch,  betreffend  die  Conslanz 
€ra  L  hei  den  verschiedenen  Amplituden,  bei  dem  dicksten  der 
Twn  mir  verwendeten  DrHhtcn  anstelli'ii  wollte,  da  dies  Gesetz 
daun  gewiss  auch  fUr  die  dünneren  Drähte  gilt,  während  um- 
f^eltehrt  dieser  Schluss  nicht  erlaubt  wäre.  Um  aber  die  Schwin- 
ffUig^n  M)  langsam  zn  crlinlten,  dass  eine  genaue  Ablesung  der 
lUtaden  ni'iglich  war,  niusste  ich  ein  grosses  Trägheitsmoment 
ndeu. 
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In  der  folgenden  Tabelle  sind  nicht  die  Aasschlagwinkel 
angegeben,  sondern  die  Ablesungen  an  der  Scala  in  Centimetern ; 
es  entspricht  einer  Ablesung  von  lOCtm.  beiläufig  ein  Winkel 
von  50  Min.  Die  Scbwingungsdauer  betrug  t  =  13-9  Sek.  Jeder 
Werth  des  L  ist  aus  beiläufig  zehn  aufeinander  folgenden  gleich- 
gerichteten Schwingungsbögen  gerechnet. 


setzt. 


Amplituden 
47-83 

L 

0-00629 

44-92 

0-00617 

41-97 

0-00619 

39-45 

0-00589. 

it  wurde  wieder  in 

grössere  S 

Amplituden 
47.49 

L 

0-00610 

44-93 

0-00601 

42-31 

0-00585 

39-91 

0-00566 

Der  Draht  blieb  nun  durch  36  Stunden  unter  der  oben  an- 
gegebenen Belastung  hängen,  während  welcher  Zeit  er  nur  die 
kleinen  Schwingungen  ausführte,  die  durch  das  Vorbeifahren  der 
Wagen  erregt  wurden,  Schwingungen  von  ungefähr  2 — 3  Min. 

Als  der  Draht  hierauf  wieder  in  grössere  Schwingungen 
versetzt  wurde,  ergab  sich 


aplii 

tttden 

L 

43- 

•50 

0' 

•00566 

40 

•60 

0' 

•00511 

38' 

•22 

0 

•00545 

35 

•80 

0' 

•00516 

26 

42     . 

0' 

•00484 

24 

•93 

0' 

•00481 

19 

56 

0 

•00461 

18' 

•68 

0- 

00497 

13 

75 

0' 

00477 

13 

•11 

0- 

•00421 

11 

•36 

0- 

00433 

10 

•88 

0' 

•00403. 
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Bis  hierher  wurden  die  Schwingungen  nicht  unterbrochen, 
nur  wurde  an  jenen  Stellen,  welche  durch  einen  freien  Raum 
getrennt  sind,  einige  Zeit  gewartet,  bis  die  Amplituden  wieder 
einigermassen  abgenommen  hatten.  Das  Gewicht  wurde  nun 
wieder  in  lebhaftere  Schwingung  versetzt. 

Amplituden  L 

34-96  0-00437 

33-46  0-00454. 

Das  Gewicht  wurde  in  noch  lebhaftere  Schwingung  versetzt. 

Amplituden  L 

43-16  0-00449 

41-26  0-00444. 

Man  könnte  ans  diesen  Tabellen  folgern,  dass  das  L  bei 
grösseren  Amplituden  grösser  sei,  doch  scheint  mir  dieser 
Schluss  nicht  richtig,  und  ich  glaube,  dass  die  hier  auftretenden 
Unterschiede  wieder  der  verschiedenen  Accommodation  zuzu- 
schreiben sind.  Schwingt  nämlich  ein  Draht  mit  grossen  Ampli- 
tuden, so  werden  gleichzeitig  die  kleinereu  mit  durchlaufen, 
während  bei  kleineren  Amplituden  die  grösseren  Verdrehungen 
nicht  statttiuden.  In  Folge  dessen  wird  für  die  kleineren  Ampli- 
tuden, welche  öfter  zurückgelegt  werden,  dieAcconiniodation  eine 
^rrössere,  d.  h.  das  L  wird  kleiner.  Es  wird  sieh  ganz  das  gleiehe 
im  Abschnitte  VII,  der  Über  die  Abhängigkeit  desL  von  der  Länge 
handelt,  zeigen,  woselbst  ich  auch  werde  nachweisen  können,  dass 
dieser  Unterschied  wirklich  der  verschiedenen  Accommodation 
zuzuschreiben  ist.  Wie  man  aus  den  letzteren  Tabellen  sieht, 
wird  der  Unterschied  allmälig  immer  weniger  bemerkbar,  je 
längere  Zeit  der  Draht  bereits  im  (iebrauchc  war. 

Um  noch  einige  Beweise  fWr  die  Unabhängigkeit  des  L  von 
der  Amplitude  zu  bringen,  fUge  ich  noch  einige,  bereits  im  ver- 
gangenen Jahre  gewonnene  Resultate  hinzu.  Die  Beobachtungen 
jsind  bei  der  Zimmertemperatur  angestellt,  und  hatten  die  Drähte 
schi»n  vorher  zu  Versuchen  gedient,  bei  welchen  dieselben  ein- 
mal durch  einen  galvanischen  Strom,  ein  anderesmal  durch 
äussere  Erwärmung  auf  die  Temperatur  von  55**5  gebracht  wur- 
den,   so    d«i8S  die  AccomnicKlation  bereits  vollständig   vor   sich 
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gegangen  war.  Ich  bemerke  noch^  dass  bei  diesen  Beobaehtun- 
geu  der  Messingteller  unten  eine  Stahlspitze  trug,  welche  in  ein 
Quecksilbemäpfchen  tauchte,  wodurch  der  Schwingungsbewe- 
gung auch  ein  bedeutender  Widerstand  entgegengesetzt  wurde, 
jedoch  ist  dieser  Widerstand  bei  einer  Schwingungsdauer  von 
10—15  Sek.  ein  solcher,  der  proportional  der  Geschwindigkeit 
wirkt,  und  deshalb  ein  constantes  L  besitzt.  Zeigt  sich  daher  das 
L  den  Beobachtungen  unabhängig  von  der  Amplitude,  so  muss 
dies  Gesetz  auch  für  die  innere  Metalldämpfung  gelten. 

Silber  Iir,  1873. 


Amplituden 

L 

47-05 

0-01766 

38-02 

0-01688 

30-60 

0-01601 

25-25 

0-01667 

20-67 

0- Ol 633. 

Kupfer  IV, 

1873. 

Amplitttden 

L 

46-6 

0-01356 

39-6 

0-01289 

33-92 

0-01370 

27-62 

0-01292 

23-65 

0- Ol 398 

19-18 

0-01437 

16-12 

0-01356. 

Die  einzelnen  Werthe  des  L  zeigen  grosse  zufallige  Störun- 
gen, welche  wohl  durch  kleine  Transversalschwingungen,  durch 
ein  Zittern  des  Quecksilberhorizontes  verursacht  sein  mögen; 
man  sieht  jedoch,  dass  von  einem  Einflüsse  der  Amplitude 
wenig  oder  nichts  mehr  zu  bemerken  ist,  indem  durch  den  vor- 
hergegangenen starken  Gebrauch  der  Drähte  die  Accommodation 
bereits  vollständig  eingetreten  war. 

Ich  glaube  demnach  annehmen  zu  können,  dass  das  loga- 
rithmische Dekrement  innerhalb  der  hier  vorkommenden  Grenzen 
von  der  Amplitude  unabhängig  ist. 
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IV.  L  bei  Terschiedener  Spannimg. 

Um  zn  sehen^  ob  die  Spannung  einen  Einfluss  auf  das  L 
habe,  schien  es  mir  empfehlcuswerth ,  Trägheitsmoment  und 
Scbwingungsdauer  constant  zu  erhalten.  Dies  bewerkstelligte  ich 
dadarchy  dass  ich  der  Reihe  nach  die  verschiedenen  scheiben- 
förmigen Gewichte  vom  Messingteller  abhob,  und  dafUr  die  bei- 
den Laufgewichte  in  grössere  Distanz  brachte. 

Die  ersten  Versuche  stellte  ich  an  einem  frisch  aufgehängten 
Stahldrahte  an,  wesshalb  sich  noch  eine  Veränderung  zufolge  der 
Aecommodation  zeigen  wird.  Es  ist  ferner  bei  der  ersten  Versuchs- 
reihe auch  der  Luftwiderstand  nicht  durchweg  der  gleiche. 
Werden  nämlich  die  scheibenförmigen  Gewichte  vom  Messing- 
teller entfernt,  so  wird  dadurch  die  Luftreibung  etwas  vermin- 
dert, hingegen  wird  sie  dadurch,  dass  die  Laufgewichte  ausein- 
ander geschoben  werden,  bedeutend  vermehrt. 

Unter  o  ist  die  Entfernung  der  beiden  einander  zugewand- 
ten Flächen  der  cylindrischen  Laufgewichte  in  Centimetern  ver- 
standen, unter  p  wieder  die  gesammte  den  Draht  spannende 
Belastung. 


Stahld 

ra 

ht,  hart.  /  — 

:()2-8    d: 

-0-;588 

P 

L 

T 

0^ 

4- 102 

0-005!  »4 

25-4 

1-5 

;M()2 

0- 00571 

2b- -6 

4t) 

2  102 

0 • 00548 

2b  ■  4 

7-U 

:mo2 

0-0053!) 

25  •  .-5 

4-G 

4-102 

0.00523 

25  •  4 

1-5 

Vm  die  durch  die  Aceoinmodation  herbeigeführten  Verände- 
rungen theilweise  /u  elimiiiiren,  kann  man  aus  je  zwei  ent- 
sprechenden Beobachtungen  das  arithmetische  Mittel  nehmen, 
wodurch  man  folgende  Werthe  enthält. 


p 

4- 102 

L 
0-(X)557 

3-102 

0 ' 00555 

2- 102 

0-00548. 

•24 


354  Streintz. 

Da  bei  diesen  Versuchen  noch  der  Vorwurf  gemacht  werden 
kann,  dass  der  Luftwiderstand  nicht  durchaus  der  gleiche  war, 
so  Hess  ich  Schachteln  aus  Pappe  anfertigen^  die  eine  von  der 
Form  eines  langgestreckten  Cylinders  und  aus  zwei  Stücken 
bestehend,  die  übereinander  geschoben  werden  konnten,  und  die 
Laufgewichte  sammt  dem  Träger  vollständig  einhüllten,  die 
andere  von  der  Form  eines  gleichseitigen  Cylinders,  welche  die 
scheibenförmigen  Gewichte  vollständig  und  eng  anschliessend 
umgab,  so  dass,  wie  auch  die  Stellung  der  Laufgewichte  sein 
mochte,  oder  wie  viele  Scheiben  auch  aufgesetzt  sein  mochten, 
die  äussere  Form  doch  dieselbe,  mithin  wenn  das  Trägheits- 
moment gleich  erhalten  wnrde,  auch  die  Luftdämpfung  immer 
dieselbe  blieb. 

Damit  nicht  innerhalb  der  Schachtel,  welche  die  scheiben- 
förmigen Gewichte  umschloss,  in  den  Fällen,  in  welchen  nur 
wenige  oder  gar  keine  Gewichte  aufgesetzt  waren,  ein  Hin-  und 
Herfluthen  eine  Keibung  verursachen  konnte,  theilte  ich  diesen 
inneren  Raum  durch  eine  Papierscheidewand  ab,  wodurch  die 
innerhalb  befindliche  Luft  zum  grössten  Theile  genöthigt  wurde 
mitzuschwingen. 

Um  auch  dem  störenden  Einflüsse  der  Acconimodation  auszu- 
weichen, stellte  ich  die  Beobachtungen  zu  einer  Zeit  an,  wo  mir 
ein  Draht  zur  Verfügung  stand,  der  bereits  Tags  vorher  längere 
Zeit  zu  Beobachtungen  benutzt  worden  war. 


Messingd 

raht,  hart. 

;  — 62-7  rf  — 0-5 

P 

L 

T                               ö 

4- 102 

0-00589 

19-3          2-2 

1102 

0-00560 

19-8          9-5 

4-102 

0-00560 

19-6          2-5 

1-102 

0-00615 

19-5          9-2. 

Es  schien  mir  genügend,  nur  die  äussersten  Spannungen  in 
Anwendung  zu  bringen,  da  man  aus  den  Versuchen  mit  dem 
Stahldrahte  schon  sehen  konnte,  dass,  wenn  die  Spannung  einen 
Einfluss  haben  sollte,  derselbe  doch  nur  sehr  gering  sein 
konnte. 
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Die  Mittelwerthe  der  gleichartigen  Beobachtungen  sind 


r 

L 

4-102 

0- 00576 

1-102 

0-00587 

Man  sieht  aus  beiden  Tabellen,  dass  das  L  von  der  Span- 
noDg  ToUständig  unabhängig  ist. 

V.  L  bei  Yerschledenem  Trägheitsmomente. 

Ich  verwendete  zu  diesen  Versuchen  wieder  einen  harten 
Stahldrahty  nämlich  eine  englische  Ciaviersaite,  von  den  Dimen- 
sionen Z  =  60-5  d  =  0-388. 

Da  ich  bereits  gefunden  hatte,  dass  das  L  von  der  Spannung 
unabhängig  ist,  so  konnte  ich  den  Querbalken  mit  den  beiden 
Laufgewichten  weglassen ,  und  das  Trägheitsmoment  durch 
auflegen  verschieden  vieler  scheibenförmiger  Gewichte  auf  den 
Messingteller  ändern.  Dadurch  wurde  die  Luftreibung  wieder  so 
klein,  dass  sie  im  Werthe  des  logarithmischen  Dekrementes 
nicht  mehr  als  die  übrigen  Beobachtungsfehler  ausmachte.  Ich 
Überzeugte  mich  bei  Gelegenheit  dieser  Beobachtungen  von  der 
Richtigkeit  dieser  Behauptung,  indem  ich  in  dem  Falle,  da  nur 
eines  der  Gewichte  aufgesetzt  war,  die  Schachtel  aus  Pappe  auf- 
{»etzte,  wodurch  die  der  Luftreibung  ausgesetzte  Oberfläche  so 
^oss  wurde,  als  wären  alle  drei  Gewichte  aufgesetzt,  und  den- 
uoch  überstieg  der  Unterschied  im  Werthe  des  L  nicht  die  Ubri- 
jren  Beobachtungsfehler.  Bei  den  im  Folgenden  angegebenen 
Werthen  war  übrigens  die  Schachtel  fortwährend  aufgesetzt. 

Das  Drehmoment  blieb  bei  der  ganzen  Versuchsreihe  con- 
staut ,  wesshalb  zugleich  mit  der  Änderung  des  Trägheits- 
momentes auch  entsprechend  sich  die  Schwingungsdauer  änderte. 

Nr  -  ^ 

;;z=:3.147     y>=  1-147 

1    21-9  U-00551 

2   131  0-00518 

3    21-8  0-00491 

Mittel 000528         0-00518. 
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E8  scheint  L  UDabhäiigig  zn  sein  vom  Trägheitsmomenter 
bei  gleichzeitiger  Änderung  der  Schwingungsdauer;  um  jedoch 
denEinfluss  der  Accommodation  zuvermeiden^  der  sich  hier  sehr 
bemerkbar  macht,  wiederholte  ich  die  Versuche  den  nächsten 
Tag,  ohne  das»  der  Draht  die  Zeit  über  aus  dem  Apparate  her- 
ausgenommen, oder  irgendwie  starr  festgehalten  wurde. 

Nr.  r  ^ _-J^^.-_— ^-^ 

/!  =  3-147     p=  1-147 

1    13-03  000398 

2    21-78  0-00435 

3    13-07  000415 

4    21-80  0-00412 

5   13-06  0-00417 

Mittel 0-00424        0-00410 

Es  zeigt  sich  jetzt  kein  Einfluss  der  Accommodation  mehr^ 
und  die  Un^hängigkeit  des  L  von  der  Schwingungsdauer  bei 
Änderung  des  Trägheitsmomentes  ist  augenfitllig. 

VI.  L  bei  verschiedenem  Durchmesser  der  Drähte. 

Von  den  jetzt  zu  beschreibenden  Versuchen  darf  man  schon 
von  vorne  herein  keine  grosse  Genauigkeit  erwarten,  da  ja  das 
L  wesentlich  eine  Function  des  Zustandes  des  Metalles,  ins- 
besondere des  Härtegrades  ist.  Wenn  ich  nun  auch  englische 
Ciaviersaiten  nahm,  welche  sehr  homogen  sind,  so  darf  man  doch 
nicht  erwarten,  dass  der  Grad  der  Härtung  bei  verschieden  dicken 
Drähten  der  gleiche  sei. 

Ich  musste  mich  femer  bei  dieser  Serie  von  Beobachtungen 
der  Laufgewichte  bedienen,  um  die  Schwingungsdauer  constant 
erhalten  zu  können.  Letzteres  war  zwar  nicht  unbedingt  noth- 
wendig,  da  ja  die  Schwingungsdauer  keinen  Einfluss  auf  das  L 
übt,  wenn  dieselbe  durch  das  Trägheitsmoment  geändert  wird,, 
doch  hätte  ich  die  Laufgewichte  auf  keinen  Fall  vermeiden 
können,  da  die  Schwingungsdauer  sich  mit  der  zweiten  Potenz 
des  Halbmessers  der  Drähte  ändert,  und  die  Schwingungen 
weder  so  rasch  werden  durften,  dass  eine  genaue  Ablesung  un- 
möglich geworden  wäre,  noch  aber  auch  so  langsam,  dass  kleine 
Erschütterungen  einen  merklichen  Einfluss  gewonnen  hätten.  Ich 
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iD«8ite  ans  diesem  Grande  das  TrägheitsmomeDt  ausser  durch 
Auflegen  von  scheibenförmigen  Gewichten  noch  durch  Verschie- 
ben der  Laufgewichte  yerändeni;  und  konnte  deshalb  nicht  ver- 
meiden, dass  die  Luftdämpfung  einen  störenden  Einfluss  gewann. 

Ich  setzte  diesmal  auch  die  beiden  Schachteln  aus  Pappe 
nicht  auf  die  Gewichte  auf,  da  dies  nichts  genützt  hätte.  Die 
Beobachtungen  sind  in  der  Reihenfolge  ausgefährt,  in  der  sie 
sdch  in  der  Tabelle  angegeben  finden,  und  L  wurde  jedesmal  aus 
etwa  40  Schwingungen  gerechnet. 

d  L  T  p  $ 

0-388         000534         13-9         1102         1-3 
0- 00500 

0-432        0-00603         12-9.       2102         1-2 
0-00587 

0-566        0-00504         140        3- 102         7-3 
0-00481 

0-633         0-00716         12-9         4-102       15-1 
0-00714 

Nach  dieser  Tabelle  kann  man  allerdings  nicht  behaupten, 
ila88  der  Durchmesser  des  Drahtes  ohne  Einfluss  auf  das  L  sei, 
jedoch  kann  der  Einfluss  kein  bedeutender  sein,  möglich,  dass 
ein  solcher  gar  nicht  vorhanden  ist. 

VII.    L  bei  verschiedener  Länge  des  Drahtes. 

Zu  diesen  Versuchen  wählte  ich  eine  englische  Klaviersaite 
vom  Durehmesser  ^/  =  0-4;52Mm.  und  änderte  deren  Länge  un- 
gefähr im  Verhältnisse  von  1 : 2  ab.  Zu  diesem  Zwecke  war  der 
Draht  nicht  in  dem  früher  verwendeten  Apparate,  sondern  frei, 
:in  einem  massiven  Galgen  aufgehängt;  der  Messingteller  mit 
den  Gewichten  war  jedoch  von  einem  Kasten  umgeben,  der  die 
Luftströmungen  abhielt. 

Um  den  Draht  seiner  halben  Länge  nach  schwingen  lassen 
zu  können,  hatte  ich  eine  Klemme  angebracht,  welche  denselben 
an  der  betreifenden  Stelle  festhielt,  und  zwar  klemmte  ich  den 
Draht  zwischen  zwei  weichen  Messingplatten,  wodurch  er  vor 
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Beschädigang  bewahrt  blieb,  und  später  wieder  seiner  ganzen 
Länge  nach  verwendet  werden  konnte. 

Die  Belastung  bestand  aus  drei  der  scheibenförmigen  Ge- 
wichte, der  Querbalken  mit  den  Laufgewichten  war  nicht  ver- 
wendet,  die  Luftdämpfung  also  eine  sehr  geringe.  Dieses  Träg- 
heitsmoment Hess  ich  constant,  so,  dass  zufolge  der  Veränderung 
des  Drehmomentes  sich  auch  die  Schwingungsdauer  änderte. 

Die  Gewichte  waren  von  der  bei  den  früheren  Versuchen 
verwendeten  anliegenden  Schachtel  nicht  umschlossen,,  da  die 
äussere  Form  ohnedies  stets  dieselbe  blieb. 

Nr.  L  r 

L  1     119-6         0-00419         12-58 

2    62-5        0  00369  907 

3    119-6         0-00387  — 

4    62-5         0-00364  — 

5    119.6         000371  - 

Es  zeigt  sich  in  dieser  Tabelle  L  bei  der  kleineren  Länge 
immer  kleiner,  doch  sind  die  Diflferenzen  so  gering,  dass  ich  ver- 
sucht war,  dieselben  einem  anderen  Umstände,  als  der  Längen- 
änderung zuzuschreiben.  Ich  dachte,  dass  vielleicht  der  Draht 
seiner  ganzen  Länge  nach  nicht  homogen  gehärtet  sei  und 
löthete  ihn  deshalb  verkehrt  ein,  und  wiederholte  die  Versuche. 
Dabei  ergab  sich : 

Nr.  /  L  T 

2.  1    119-6        0-00396         12-55 

2    62-5         0-00362  9-12 

3    119-6         0-00371  — 

aber  auch  hier  zeigt  sich  L  beim  kürzeren  Drahte  kleiner. 

Es  kann  aber  noch  ein  Umstand  sein,  der  diese  kleine  Dif- 
ferenz herbeiführte,  nämlich  die  Accommodation. 

Beginnt  man  damit,  einen  Draht  seiner  ganzen  Länge  nach 
schwingen  zu  lassen,  so  wird  diese  Beobachtung  mit  einem 
Drahte  gemacht,  der  noch  gar  keine  Schwingungen  ausgeführt^ 
somit  noch  gar  keine  Accommodation  erlitten  hat.  Lässt  man 
hierauf  den  Draht  seiner  halben  Länge  nach  (62.5  Cm.)  schwin- 
gen, so  hat  man  ein  Drahtstück  vor  sich,  welches  bereits  seiner 
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gmnzen  Länge  nach  Schwingungen  ausgeführt,  also  bereits  eine 
Accommodation  erlitten  hat;  es  ist  demnach  vorauszusetzen,  dass 
«ich  L  nun  kleiner  zeigen  wird  als  im  ersten  Falle. 

Läset  man  hierauf  wieder  den  Draht  in  der  Länge  von 
110-6  Cm.  schwingen,  so  hat  man  ein  DrahtstUck  vor  sich, 
dessen  obere  Hälfte  bereits  einmal  Schwingungen  ausgeführt, 
das  jedoch  durch  das  Verharren  in  vollständiger  Ruhe  während 
des  zweiten  Versuches  wieder  einen  Theil  seiner  Accommodation 
eingebttsst  hat,  dessen  untere  Hälfte  aber  bereits  zweimal 
Schwingungen  ausgeführt  hat.  Was  nun  überwiegt,  der  Verlust 
der  Accommodation  der  oberen  Hälfte,  oder  die  Zunahme  zufolge 
des  zum  zweitenmale  Schwingens  der  unteren  Hälfte,  lässt  sich 
nicht  vorhersagen ;  die  Beobachtung  zeigt,  dass  das  L  wieder 
etwas  grösser  geworden  ist.  Bei  der  nächsten  Beobachtung  (4), 
bei  halber  Länge,  muss  aber  jedenfalls  L  wieder  kleiner  sein. 
nachdem  ein  Drahtstüek  zur  Verwendung  kommt,  das  während 
der  ganzen  Versuchsreihe  fortwährend  Schwingungen  ausgeführt 
hat.  Eine  Ursache,  dass  die  Accommodation  für  die  untere  Hälfte 
fortwährend  eine  grössere  bleibt,  mag  auch  die  sein,  dass  die 
Verdrehung  des  Drahtes  beim  Schwingen  der  unteren  Hälfte 
allein  die  doppelte  war,  indem  ich  die  an  der  Scala  abgelesenen 
Amplituden  in  beiden  Fällen  gleich  gross  gemacht  hatte. 

Beim  Schluss  der  ersten  Beobachtungsreihe  hatte  das  L 
für  den  ganzen  Draht  den  Werth  OCX)37],  durch  das  Heraus- 
nehnien  und  verkehrt  Einlöthen  verlor  der  Dniht  jedoch  wieder 
zum  grössten  Theile  seine  Acconiniodatiou,  mulL  hat  wieder  den 
Werth  0-(X)39().  der  dem  ursprünglichen  Werthe  0(X)419  näher 
liegt  als  dem,  welchen  die  Beobachtung  (5)  der  ersten  Versuchs- 
reihe geliefert  hat. 

Der  Draht  ist  daher  theihveise  wie  ein  noch  nicht  gebrauch- 
ter zu  betrachten,  und  die  zweite  Tabelle  zeigt  auch  denselben 
Verlauf  wie  die  erste. 

Um  nun  die  Richtigkeit  der  Annahme  zu  prüfen,  dass  die 
Ursache  dieser  kleinen  Verschiedenheit  des  L  wirklich  in  der 
Accommodation  zu  suchen  sei,  nahm  ich  ein  ganz  neues  Draht- 
stück von  der  gleichen  Länge  wie  das  frühere,  begann  aber 
diesmal   damit,  die   untere  Hallte   allein  schwingen   zu  lassen, 


360  S  t  r  e  i  n  t  z. 

während  die  obere  festgehalten  war;  darauf  erst  Hess  ich  den 
Draht  in  der  Länge  von  120  Cm.  schwingen. 

Bei  der  ersten  Beobachtung,  bei  welcher  also  nur  die  untere 
Hälfte  des  Drahtes  verwendet  wird,  hat  man  dann  ein  Draht- 
sttick,  das  seiner  ganzen  Länge  nach  (63  Cm.)  noch  keine 
Schwingungen  ausgeführt  hat,  somit  keine  Accommodation  zeigen 
kann.  Geht  man  dann  zur  Länge  von  1 20  Cm.  über,  so  hat  man 
ein  Drahtstück,  welches  in  seiner  unteren  Hälfte  bereits  eine 
Accommodation  erlitten  hat;  es  ist  somit  vorauszusetzen,  dass  in 
dem  zweiten  Falle  L  kleiner  sein  wird  als  im  ersten.  Man  kann 
sogar  quantitativ  einige  Voraussetzungen  machen. 

Bei  der  Tabelle  (1)  rührt  der  gemachten  Hypothese  zufolge 
der  Unterschied  der  Weiihe  L,  und  L^  davon  her,  dass  man  von 
einem  Drahte,  der  seiner  ganzen  Länge  nach  noch  gar  keine 
Accommodation  erfahren  hat,  zu  einem  Drahte  übergeht,  der  be- 
reits seiner  ganzen  Länge  nach  einmal  eine  Accommodation 
erlitten  hat. 

Bei  den  Beobachtungen,  deren  Resultate  in  der  folgenden 
Tabelle  angegeben  sind,  geht  man  von  einem  Drahte,  der  seiner 
ganzen  Länge  nach  noch  keine  Accommodation  ei fahren  hat, 
zu  einem  solchen  über,  der  seiner  halben  Länge  nach  bereits 
einmal  eine  Accommodation  erfahren  hat. 

Man  kann  nun  erwarten,  dass  der  Unterschied  L, — L^  in 
der  folgenden  Tabelle  bedeutend  kleiner,  in  roher  Annäherung 
etwa  halb  so  gross  sein  wird,  als  in  der  Tabelle  (1). 

Die  Beobachtungen  zeigten  nun  Folgendes : 

Nr.  /  L 

3.  1     63-0  000433 

2    120-0  000419 

3    63-0  000403 

Der  Unterschied  L, — L.^  beträgt  hier  00001 4,  während  er 
in  der  Tabelle  (1)  000050  betragen  hat,  ist  also  noch  kleiner 
als  die  Hälfte  des  letztgenannten,  welche  0-00025  betragen 
würde.  Es  mag  dies  davon  herrühren,  dass  ich  bei  derTabelle(l) 
zwischen  der  Beobachtung  (1)  und  (2)  noch  eine  Messung  der 
Schwingungsdauer  machte,  bei  welcher  Gelegenheit  auch  etwa 
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fttnfiehii  Scbwingoiigeii  stattfanden,  während  ich  bei  der  Ta- 
bdle  (3)  dies  miterlassai  hatte. 

Die  Beobaehtnng  (3)  der  Tabelle  (3)  liefert  wieder  ein  klei- 
neres £  als  die  beiden  vorhergehenden ,  wie  auch  zu  erwarten 
isl^  naehdem  dabei  ein  Drahtstttck  verwendet  wird,  welches 
bo^itB  semer  ganzen  Lftnge  nach  zweimal  Schwingungen  aus- 
gefUuihaL 

Die  Tabelle  (1)  und  (3)  znsammengenonunen  beweisen  die 
Unabhlngigkeit  des  L  von  der  Länge,  wenn  man  zugleich  mit 
der  Lingenindening  auch  entsprechend  das  Drehmoment,  resp. 
die  Schwingangsdaner,  sich  ändern  lässt,  bis  auf  etwa  27o  des 
ganzen  Werthes  von  L, 

YIII.  Wlrknng  des  Ansglfiliens  der  Drähte. 

leh  habe  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  die  Beobachtung 
gemacht^  dass  bei  ansgegltthten  Drähten  der  Widerstand ,  wel- 
chen der  Draht  der  Schwingungsbewegnng  entgegensetzt,  ein 
▼iel  kleinerer  ist,  als  bei  sogenanoten  harten,  d.  h.  solchen 
Drihten,  welche  sich  in  dem  Zustande  befinden,  in  dem  sie  das 
Zngeisen  verlassen  haben.  Wenn  also  die  Beobachtung,  welche 
im  ausgeglühten  Zustande  gemacht  wird,  immer  ein  kleineres  L 
liefert,  so  könnte  man  versucht  sein  zu  glauben,  dass  dies  eine 
Wirkung  der  Aecommodation  sei.  Die  Grösse  der  Diiferenz  aber, 
nnd  femer  der  bereits  bekannte  Umstand,  dass  durch  ein  Unter- 
brechen der  Schwingungen,  insbesondere,  wenn  der  Draht  aus 
seiner  Stellung  gebracht  wird,  die  Aecommodation  zum  grössten 
Theile  wieder  vernichtet  wird,  weist  unzweifelhaft  darauf  hin, 
dass  der  Unterschied  imWerthe  des  logarithmischen  Dekrementes 
von  der  Verschiedenheit  des  Zustandes  herrührt.  Ich  werde  die 
beiden  Zustände  durch  die  beiden  gebräuchlichen  Bezeichnun- 
gen ^hart^  und  „weich^  unterscheiden. 

Ein  Stahldraht,  der  bereits  durch  zwei  Tage  zu  Beobach- 
tungen gedient  hatte,  und  der  bereits  fast  keine  Zunahme  der 
Aecommodation  mehr  zeigte,  ergab: 

hart L  =  0-00416 

und  hierauf 

weich L  =  0-00364. 
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Ein  Kupferdraht  frisch  aufgehängt,  zeigte  hart 

_  (0-00811 
(0-00774, 

wobei  jede  der  beiden  Zahlen  aus  20  Schwingungen,  und  zwar 
die  zweite  aus  den,  den  ersten  unmittelbar  nachfolgenden  nächsten 
zwanzig  Schwingungen  abgeleitet  ist. 

In  gleicher  Weise  sind  auch  die  folgenden  nebeneinander 
stehenden  Werthe  aufzufassen. 

Derselbe  Draht  ergab: 

.,  ^        (0-00477 

weich......   I=j^^^2j 

Ein  Messingdraht  ergab : 

u    .  r       ( 0-00165 

•^^^^ ^=io.00150, 

^0-00064 

weich L  =  \000052 

(o-00047, 

beim  Messing  sank  also  L  durch  das  Ausglühen  beiläufig  auf  V» 
des  früheren  Werthes. 

Bei  Gelegenheit  der  Untersuchung,  betreffend  die  Abhängig- 
keit des  L  vom  Durchmesser,  glühte  ich  den  zuletzt  untersuchten 
Stahldraht  vom  Durchmesser  0-633,   welcher  folgende  Werthe 

gegeben  hatte : 

jO-007ir, 

"^'^ ^-(0-00714 

ebenfalls  aus,  und  erhielt  hierauf 

.  ,  ^        (0  00629 

""'"'^ ^=to  00584. 

Die  absoluten  Werthe  des  L  sind  desshalb  bei  diesem  letzten 
Drahte  so  gross,  da  bei  den  erwähnten  Messungen  die  Lauf- 
gewichte verwendet  worden  waren. 

Wenn  man  als  Ursache  der  Dämpfung  einen  wie  immer 
gearteten  Widerstand  ansieht,  welchen  die  MolecUle  durch  eine 
Art  innere  Reibung  der  Bewegung  entgegensetzen,  so  muss  man 
annehmen,  dass  im  harten  Zustande  diese  Reibung  eine  grössere 
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ist,  was  sich  leicht  dadurch  erklärt,  dass  4er  Draht  in  dem  Zn- 
stande,  in  welchem  er  das  Zngeiseq  vcrlässt,  eine  grössere  Dichte 
hat,  folglich  die  Molecttle  näher  aneinander  liegen. 

Inwiefern  sich  ein  durch  ziehen  hart  gewordener  Stahldraht 
von  einem  durch  ablöschen  gehärteten  unterscheidet,  kann  ich 
noch  nicht  bestimmen,  da  ich  mit  dem  Processe  der  Stahlsaiten- 
fabrikation nicht  bekannt  bin,  doch  ist  anzunehmen,  dass  bei 
einem  durch  löschen  gehärteten  Stahldrahte  dieselbe  Erscheinung 
sich  zeigt,  da  man  aus  der  Eigenschaft  des  harten  Stahls,  den 
grössten  Theil  des  mitgetheilten  Magnetismus  permanent  zu  er- 
halten, schliessen  muss,  dass  der  Widerstand  der  MolecUle  gegen 
eine  Verdrehung  gross  ist. 

Die  Drähte  können  hoch  auf  eine  Weise  gehärtet  werden, 
und  zwar  durch  öfteres  Hin-  und  Herdrehen  um  so  grosse  Win- 
kel, dass  jedesmal  eine  ejitschiedene  permanente  Verdrehung 
zarllckbleibt.  Es  wird  diese  Methode  des  Härtens  auch  von  den 
Mechanikern  dann  in  Anwendung  gebracht,  wenn  ein  Messing- 
Ktttck,  ohne  die  Gestalt  zu  ändern,  gehärtet  werden  soll.  Es  wird 
ein  solches  Messingblech  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  oft 
hin-  und  hergebogen,  bis  es  hart  geworden. 

IX.  Torsionen  mit  bleibenden  Veränderungen. 

In  diesem  Abschnitte  soll  die  zum  Schlüsse  des  vorigen 
erwähnte  Eigenschaft  der  Drähte  näher  illustrirt  werden,  also 
gezeigt  werden,  dass  Verdrehungen,  bei  welchen  die  Elastieitäts- 
;rrenze  überschritten  wird,  welche  also  zum  Theil  permanent 
<ind,  gerade  entgegengesetzt  wirken  jenen  kleinen  Verdrehungen, 
wie  sie  bei  den  Schwingungen  vorkommen  und  welche  sich 
innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  bewegen.  Auch  bei  letzteren 
treten  kleine  scheinbar  bleibende  Verdrehungen  auf,  doch  sind 
«Hese,  wie  Kohlrausch  gezeigt  hat,  eben  nur  scheinbar  blei- 
bend und  verschwinden  allmäli^;-  wieder;  sie  sind  als  elastische 
Nachwirkung  bekannt. 

Da  das  Messing  unter  allen  MetaJlen  den  grössten  Unter- 
schied zwischen  dem  harten  und  weichen  Znstande  aufwies,  so 
wählte  ich  zu  diesen  Versuchen  einen  weichen  Messingdraht,  und 
die  folgende  Beobachtungsreihe  wird  zeigen,  wie  durch  stärkeres 
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Tordieren  die  Dämpfung  grösser,  durch  die  kleinen  Schwingun- 
gen von  2 — o**  aber,  immer  wieder  kleiner  wird. 

Die  Dimensionen  des  Drahtes  waren  /  =i  60-3  Ctm., 
rf  =  0-512  Mm.,  die  Spannung  war  j»  =  1   147  Kgrm. 

Ich  versetzte  zuerst  den  Draht  auf  die  gewöhnliche  Weise 
in  Schwingungen,  und  dabei  ergab  er 

L  =  0-00084. 

Jetzt  Hess  ich  ihn  durch  15  Minuten  in  dieser  Weise  schwingen, 

dadurch  veränderte  sich  durch  Accommodation  das  logarithmischc 

Dekrement  in 

A  =  0-00059. 

Jetzt  drehte  ich  das  Gewicht   um  360**  nach  der  einen  Seite, 

dann  in  die  Gleicbgewichtslage  zurück  und  um  360**  auf  die 

andere  Seite,  und  wiederholte  dies  Verfahren  ungefähr  20mal. 

Dadurch  wurde 

L  =  0-00067 

also  grösser.  Hei  diesen  Torsionen  waren  schon  bleibende  Ver- 
änderungen aufgetreten,  d.  h.  damit  das  Gewicht  wieder  in  die 
frlihere  Gleicbgewichtslage  einspielte,  war  eine  Verdrehung  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  nothwendig.  Jetzt  drehte  ich  den 
Draht  um  4x3(»0*'  etwa  lOmal  hin  und  her,  dadurch  wurde 

1  =  0-00094 

also  schon  grösser,  als  es  zu  Anfang  war. 

Endlich  drehte  ich  das  Gewicht  um  20x360**  hin  und  her 
und  wiederholte  dies  etwa  6mal;  hierauf  war 

1  =  0-00222, 

es  kam  L  auf  fast  das  3fache  des  ursprünglichen  Werthes. 

Ich  liess  nun  den  Draht  durch  15  Minuten  wieder  mit  den 
gewöhnlichen  kleinen  Amplituden  schwingen,  und  dadurch  ver- 
kleinerte sich  L  wieder  zu 

L  =  0-00136. 

Da  es  zwischen  jenen  Torsionen  welche  eine  Verkleinerung 
des  L  herbeiführen,  und  jenen  welche  dasselbe  vergrössern,  eine 
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Grenze  geben  ranss,  so  könnte  man  diese  als  die  Elasticitäts- 
grenze  fttr  den  jeweiligen  Zustand  auifassen. 

X.  Folgerangen,  die  Ursache  der  inneren  Metalldämpftang 

betreffend. 

Die  Dämpfang  der  Torsionsschwingungen  setzt  sich,  wie 
schon  mehrfach  erwähnt,  ans  zwei  Theilen  zusammen.  Der  eine 
Theil  rührt  von  dem  Widerstände  her,  den  die  Luft  der  Bewe- 
gung des  Gewichtes  entgegengesetzt,  der  andere  rührt  von  dem 
Drahte  selbst  her  und  ist  durch  eine  Art  innere  ficibung  der  Mole- 
etile  verursacht. 

Es  liegt  sehr  nahe,  und  auch  War  bürg  hat  dies  gethan, 
die  Ursache  der  inneren^etalldämpfung  in  der  elastischen  Nach- 
wirkung zu  suchen;  da  aber  Kohlrausch,  von  dem  wir  allein 
etwas  näheres  über  die  elastische  Nachwirkung  wissen,  letztere 
anch  auf  eine  innere  Reibung  der  Moleclile  zurückfuhrt,  so  wären 
deomach  beide  Erscheinungen  nur  als  zwei  verschiedene  Be- 
thätignngsformen  ein  und  derselben  Eigenschaft  zu  betrachten. 

Es  ist  nun  vor  allem  die  Frage  zu  beantworten :  Ist  es  nach 
dem,  was  Kohlrausch  von  der  elastischen  Nachwirkung  ge- 
funden, möglich,  dass  die  Erscheinungen  zu  Stande  kommen,  von 
denen  die  vorhergehenden  Abschnitte  handeln.  Eine  weitere 
Frage  wäre  die:  Welches  ist  das  Gesetz  der  Kraft,  nach  wel- 
chem die  innere  Keibung  der  Bewegung  entgegen  wirkt. 

Bekanntlich  erhält  man  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
dämpfende  Kraft  proportional  der  Geschwindigkeit  der  Bewe- 
gung wirkt,  welche  Annahme  bei  der  Luftreibung  statthaft  ist, 
folgende  Gleichung 

wobei  T  das  Trägheitsmoment,  }f  das  Drehnioment,  k  das  Mass 
der  dämpfenden  Kraft  ftlr  die  Einheit  der  Geschwindigkeit, 
V  aber  der  Winkel  ist,  um  welchen  das  (Jewicht  aus  der  (ileich- 
ir«*wiehtslage  zur  Zeit  t  herausgedreht  ist. 

Setzt  man 


T-L    -+-A-.      /-+-.»/'^=:() 
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SO  erhält  man  als  Integral  der  Gleiclinng 


—tt 


£ 


COS  v/  H sm  v/ 


wobei  a  der  Werth  von  ^  für  die  Zeit  /  =  0  ist. 
Man  erhält  ferner 

-r  =  —  OL.  -  ,e      . sm  v/ 
dt  V 

fttr  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung.  Diese  Geschwindigkeit 
wird  0,  wenn  v/  =  nn  ist,  wobei  n  =  0,  1,  2. . .,  sie  wechselt,  sa 
oft  ein  solcher  Werth  erreicht  ist,  ihr  Zeichen,  wesshalb  man  die 

Punkte,  fhr  welche  t  =  —  ist,  passend  als  Umkehrpunkte  be- 
zeichnet. 

Die  Zeit,  welche  das  Gewicht  braucht,  um  von  einem  Um- 
kehrpunkte zum  nächsten  zu  gelangen,  welche  ich  die  halbe 
Schwingungsdauer  nenne,  ist 


Für  Schwingungen  im  luftleeren  Raum  ist  Ar  =  0,  also 


=  2i 


L 

M 


Nennt  man  die  Winkel,  welche  der  Reihe  nach  in  einer 
halben  Schwingungsdauer  durchstrichen  werden  j?j  yj  ^g. . .,  so 
lehrt  die  Gleichung  für  f  dass  diese  allmählich  abnehmen  und 

zwar  eine  geometrische  Reihe  bilden,  deren  Exponent  ^— *-;  ist, 
und  Igny, — logny3  =  £T  =  L  ist,  wie  schon  früher  einmal  er- 
wähnt, das  logarithmische  Dekrement,  t  kann  als  Mass  der 
Dämpfung  bezeichnet  werden. 

Die  Voraussetzung,  dass  der  Widerstand  proportional  der  Ge- 
schwindigkeit wirkt,  ist  aber  nicht  unbedingt  nothwendig,  um  ein 
constanfes  logarithmisches  Dekrement  zu  erhalten ;  es  zeigt  sich 
ein  solches  immer,  wenn  man  voraussetzt,  dass  das  Stück,  um 
welches  ein  Schwingungsbogen  kleiner  ist,  als  der  vorhergehende, 
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diesem  letztgenannten  selbst  propoi-tional  ist.  Denn  ist  etwa  a 
der  Bogen,  welchen  das  Gewicht  zurücklegen  würde,  bis  es  von 
einem  Umkehrpnnktc  zn  dem  Punkte  kommt,  in  welchem  es  die 
grOsste  Geschwindigkeit  hat,  wenn  keine  Dämpfung  vorhanden 
wäre,  und  qa  das  kleine  Stück,  um  welches  der  Bogen  a  bei 
Voraussetzung  der  Dämpfung  kleiner  ist,  um  welches  also  der 
Punkt  der  grössten  Geschwindigkeit  verschoben  ist,  so  ist  der 
\Tirklich  zurückgelegte  Weg 

«(1-9). 

Um  diesen  Winkel  würde  das  Gewicht  sich  auf  die  andere 
Seite  drehen,  wenn  abermals  keine  Dämpfung  vorhanden  wäre. 
Ist  aber  die  Dämpfung  vorhanden,  so  ist  der  bis  zum  nächsten 
l'mkehrpunkt  zurückgelegte  Weg 

a{l-q)—qa{l-q)  =  a(l-y)s 

» 

so  dass  die  drei  ganzen  Amplituden  ^,  j^^  ^3  jetzt  folgende  ab- 
soluten Wcrthe  haben: 

?»=«(i-9)n(i-?)-^(i-?)*] 

Der  Ausdruck  für  das  logarithmische  Dekrement  wird  dann 

/,  =  logn  ^y  =  Vv^w  -  -   - 

an*!  i*^t  unabhängig  von  der  Amplitude. 

Die  F'ormel,  welche  Kohl  rausch  für  die  elastische  Kach- 
wirkung, gibt,  ist 


x  =  k'^T^' 


1 


wobei  /r,  /i,  a  Coefticienten  sind,  welche  nur  von  der  Ürahtsorte 
abhängen. 

rist  die  Zeit  in  Minuten,  welche  der  Draht  um  den  Win- 
kel y  tordiert  gehalten  wurde,  und  t  die  Zeit  in  Minuten,  welche 
seit  dem  Nachlassen  jener  Torsion  verstrichen  ist,  x  endlich  der 
Winkel,  um  welchen  die  Gleichgewichtslage  zur  Zeit  t  im  Sinne 
der  Torsion  verschoben  ist. 

Sktzh.  d.  in»th«m.-n*iurw.  CI.  LXIX.  Bd.  IT.  Abih.  ^i> 
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Die  elastische  Nachwirkung  tritt  auch  dann  auf,  wenn  ein 
Draht  ans  der  Gleichgewichtslage  durch  eine  bestimmte  Kraft 
verdreht  wird;  er  stellt  sich  dann  scheinbar  unter  einem  ge- 
wissen Winkel  y  ein,  bei  genauerer  Betrachtung  zeigt  sieh  aber^ 
dass  dieser  Winkel  sich  noch  fortwährend  vergrössert. 

Wenn  nun  auch  die  Kohlrausch 'sehe  Gleichung  nur 
innerhalb  der  Grenzen  gilt,  fUr  welche  sie  Kohlrausch  auf- 
gestellt hat,  indem  dieselbe  ja  ganz  unmöglich  auf  beliebige  T 
und  t  ausgedehnt  werden  kann,  da  man  durch  genügende  Ver- 
grösserung  von  T  schliesslich  x  grösser  als  j),  erhalten  würde 
und  für  ^  =  0  sogar  unendlich  gross,  so  kann  man  doch  d  i  e 
Thatsache  aufrecht  erhalten,  dass  bei  einer  ganz  bestimmten 
Vertheilung  von  T  und  t  der  Winkel  x  immer  proportional  dem 
Winkel  y  bleibt.  Geht  man  also  zu  Schwingungsbewegungen 
über,  so  würde  dies  heissen,  dass  das  Gewicht,  welches  sich  aus 
der  Gleichgewichtslage  entfernt,  sich  nicht  so  weit  hinausbewegt, 
als  es  der  Fall  sein  würde,  wenn  keine  Nachwirkung  vorhanden 
wäre,  sondern  um  ein  kleines  Stück  weniger  weit,  und  zwar  ist 
dieses  proportional  dem  Verdrehungswinkel  y.  Kehrt  das  Ge- 
wicht um,  so  gelangt  es  auch  nicht  in  der  das  letztemal  inne- 
gehabten Gleichgewichtslage  ins  Gleichgewicht,  sondern  schon 
früher,  und  zwar  auch  wieder  um  einen  Winkel,  der  ein  ganz  be- 
stimmter Bruchtheil  des  letzten  Verdrehungswinkels  ist. 

Dass  unter  diesen  Umständen  aber  ein  für  die  verschiede- 
nen Amplituden  constantes  logarithmisehes  Dekrement  zu  Stande 
kommt,  habe  ich  früher  gezeigt. 

Es  ist  die  früher  stillschweigend  gemachte  Voraussetzung, 
dass  der  Proportionalitätsfactor  q  für  die  Entfernung  und  für  die 
Annäherung  zur  Gleichgewichtslage  derselbe  ist,  nicht  einmal 
nothwendig;  ist  bei  der  Bewegung  des  Gewichtes  aus  der 
Gleichgewichtslage  etwa  x  =  q'cn,  während  für  die  Bewegung  in 
dieselbe  x=^qoL  ist,  so  erhält  man  fMr  das  logarithmische  De- 
krement den  Werth 

L  =  logn 


(i-?*)(i-?r 

auch  unabhängig  von  der  Amplitude. 
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Dieser  Entwicklung  znfolge  ist  es  also  sehr  wahrscheinlich, 
dass  unter  Voraussetzung  der  elastischen  Nachwirkung  als  Ur- 
sache der  Dämpfung  ein  constantes  L  zu  Stande  kommt. 

Weitere  Schlüsse  werden  sich  aus  den  anderen  für  die 
Metalldämpfung  gefundenen  Eigenschaften  machen  lassen. 

So  zeigt  sich  L  auch  constant  für  verschiedene  Schwin- 
gnngsdanem,  wenn  man  das  Trägheitsmoment  ändert.  Es  ist 
demnach 

Aus  dieser  Relation  folgt  zunächst,  dass  die  Dämpfung  um 
desto  grösser  ist,  je  kleiner  die  Schwinguugsdauer  ist,  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  nach  einer  bestimmten  Anzahl  Schwingungen 

die  Amplitude  ^  immer  auf  den  Werth  ^  rcducirt  ist,  gleichgiltig, 

ob  die  Schwingungen  rasch  oder  langsam,  d.  h.  bei  grossem  oder 
kleinem  Trägheitsmomente  geschehen. 

Unter  Voraussetzung  der  Gesetze,  welche  für  den  Luft- 
widerstand gelten,  ist 

_  * 

und  da  mein  näherungsweise 


T 


setzen  kann,  so  wird 


woraus  folgt,  dass  die  Kraft,  mit  der  die  Metalldämpfung  wirkt, 
eben  niclit  die  Gesetze  befolgt,  wie  die  Kraft,  welelie  bei  der 
Luftdämpfung  thätig  ist,  indem  letztere  nicht  vom  Trägheits- 
momente abhängt.  Um  obiges  Gesetz  zu  erhalten,  würde  es  ge- 
nügen, die  Kraft^leichung  in  folgender  Form  zu  schreiben. 

allein  diese   Gleichung  hat  keine  physikalische  Berechtigung; 

denn  das  gefundene  Gesetz  der  Kraftwirkung  ist  von  der  Beob- 

25  ♦ 
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achtuDg  nur  für  eine  ganze  Amplitude  geliefert  nnd  kann  desshalb 
möglicherweise  nur  einen  gewissen  Mittelwerth  darstellen,  der 
zufolge  eines  ganz  anderen  Kraftgesetzes  und  überhaupt  nur 
bei  der  Schwingungsbewegung  zustande  kommt,  während  die 
Kraftgleiehung  für  beliebige  Bewegungen  gelten  muss. 

Um  nun  doch  wenigstens  für  diesen  Mittelwerth  der  Kraft 
eine  Anschauung  zu  gewinnen,  habe  ich  versucht,  die  Arbeit 
zu  berechnen,  welche  während  eines  ganzen  Ausschlages  von 
der  dämpfenden  Kraft  geleistet  wird. 

Es  lässt  sich  zwischen  dieser  Arbeit  und  dem  logarithmi- 
schen Dekremente  eine  Relation  aufstellen,  welcher  keine  Vor- 
aussetzung über  die  Natur  der  dämpfenden  Kraft  zu  Grunde 
liegt.  Denkt  man  sich,  dass  das  Gewicht,  von  der  Gewichtslage 
ausgehend,  successive  die  drei  halben  Amplituden  a,  a^  a^  durch- 
lauft, so  erhält  man  als  Ausdruck  für  die  Arbeit,  welche  zur 
Überwindung  des  Widerstandes  während  eines  ganzen  Aus- 
schlages nothwendig  ist, 

^  _  Ma\       Ma\ 
^~    2  2    ' 

worin  die  beiden  Ausdrücke  rechts  die  Potential werthe  für  die 

beiden  aufeinandeifolgendcn  Umkehrpunkte  darstellen. 

Da  das  L  statt  wie  früher  aus  drei  aufeinander  folgenden 

ganzen  Amplituden  auch  aus  drei  halben  Amplituden  gerechnet 

werden  kann,  so  ist 

ag  =  «j .  e"^ . 

Führt  man  diesen  Ausdruck  für  «g  in  die  Arbcitsgleichung 
ein  und  entwickelt  die  Exponentialgrösse  in  eine  Reihe  nach 
steigenden  Potenzen  von  L,  und  vernachlässigt  alle  höheren 
Potenzen,  was  erlaubt  ist,  da  man  L  sowie  auch  A  als  kleine 
Grössen  erster  Ordnung  auffassen  kann,  so  erhält  man  die  für 
jede  Art  von  Dämpfung  geltende  Gleichung 

(!)  A  =  ML7}, 

wobei  statt  a,  entsprechend  der  früheren  Bezeichnung  wieder  a 
gesetzt  ist. 

Bei  der  Luftdämpfung  lässt  sich  nun  ein  Ausdruck  für  A 
aufstellen,  der  dasselbe  nur  durch  die  Cons tauten  der  Beobach- 


Ober  die  Dimpfung  der  Torsionsschwingungen  von  Drähten.     371 

tong  darstellt.  Es  ist  nämlich  die  dämpfende  Kraft  des  Luft- 
widerstandes 


k  ^ 
"'dt' 


daher  das  Element  der  Arbeit 


dA=k 


'df^ 


% 


dt. 


dt) 

Für  eine  einfache  Schwingnngsbewegung  gilt  aber  die  Gleichung 

2nt 

M  =  a .  cos  —  : 

T 

es  wird  dieselbe  aus  der  früheren  für  ^  aufgestellten  Gleichung 
erhalten,  indem  man  ä:  =  0  setzt,  wodurch  in  dem  Ausdrucke 
für  dA  wieder  nur  Glieder  von  der  zweiten  Ordnung  des  k  ver- 
nachlässigt wurden. 

FUr  die  Geschwindigkeit  erhält  mau 

d%^  2k  .    2Kt 

-f-=  —OL  —  sin  — , 

dt  T  X    ' 

daher  die  Arbeit  für  einen  ganzen  Ausschlag 


A  =  kcx}  -     cos*     -  d     -= .  (2) 

Setzt  man  nun  den  Ausdruck,  den  die  Gleichung  (2)  liefert,  in 
die  (ileicliuug  (1),  so  erhält  man  als  Ausdruck  lUr  das  logarith- 
niiselie  Dekrement  der  Luftdänipfung 

Diesen  Ausdruck  werde  ich  nun  so  verändern,  dass  er  die  für 
die  Metrtlldämpi'nng  verlangten  Eigenscliaftcn  hat,  und  sohliesslieh 
daraus  in  Verbindung  mit  Gleirlnnig  (1)  wieder  einen  Ausdruck 
für  die  Arbeit  herstellen,  der  dann  fllr  die  Metalldänipfung  gilt. 

Es  muss  nun  bei  der  Metalldänipfung  L  vor  allem  unabhän- 
gig sein  von  der  Amplitude;  dieser  Forderung  entspricht  der 
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Ansdruck  bereits,  indem  dieselbe  auch  bei  der  Luftdämpfnng 
zu  stellen  ist. 

Es  soll  aber  ferner  L  unabhängig  sein  vom  Trägheits- 
momente, wenn  das  Drehmoment  ungeändert  bleibt,   es  muss 

daher  ^  im  Nenner  weggelassen  werden. 

Femer  muss  L  unabhängig  sein  von  der  Länge  des  Drahtes. 
Wird  diese  geändert,  so  ändert  sich  auch  das  Drehmoment,  und 
zwar  ist  die  Änderung  desselben  verkehrt  proportional  der  Län- 
genänderung. 

Ausserdem  ändert  sich  aber  noch  die  Constante  k\  denn 
entsprechend  den  Elasticitätsgesetzen  wird  der  Widerstand  gegen 
die  Verdrehung  bei  doppelter  Verdrehung  der  doppelte,  daher 
bei  doppelter  Länge  unter  Festhaltung  eines  bestimmten  Aus- 
schlagwinkels nur  der  halbe  sein,  so  dass  man  statt  h,  welches 

k 
nur  für  eine  bestimmte  Länge  gilt,  —  wird  setzen  mtissen,  wobei 

k  dann  eine  Constante  ist,  die  für  jede  Länge  gilt. 

Soll  nun  bei  verschiedenen  Längen  des  Drahtes  L  constant 
bleiben,  so  müssen  /  und  Jlf,  welche  sich  dabei  in  entgegen- 
gesetzter Weise  ändern,  als  Produkt  vorkommen,  daher  das  \(M 
im  Zähler  auch  wegzulassen  ist,  und  der  Ausdruck  also  folgende 
Form  annimmt 

(^)  ^=2MV 

woraus  wieder  der  Ausdruck  für  die  Arbeit  während  eines  gan- 
zen Ausschlages  folgt 

'^  l  ' 

Fuhrt  man  die  ganze  Amplitude,  welche  etwa  y  heissen 
soll,  statt  a  ein,  so  ist  die  Arbeit  für  diese  Strecke 

(5)  .  =  «. 

Man  könnte  nun  leicht  einen  Diiferentialausdruck  hinschrei- 
ben, der  integrirt  die  Gleichung  (5)  liefert,  in  welchem  dann  das 
Kraftgesetz  enthalten  sein  würde;  allein  dieses  Verfahren  hätte 
keine  physikalische  Berechtigung,  indem  die  Beobachtungen  nur 
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nbcr  den  Mittelwcrtb  der  Kraft  lUr  eineu  ganzen  AuBsclilag  Aus- 
kauft geben,  ßei  dem  jetzigen  Stande  der  Kenutnisge  ist  mau 
daher  j^nAtbigt  hier  stehen  zn  bleiben. 

Von  dem  Miltelwerthe  der  Kraft  währerul  eines  gaa7.eu  Aue- 
»diln^es  llissl  sich  nun  sageu,  dase  er  nnabbängig  von  der 
»hwingnogsdaner  ist,  Ph^'sikalisch  wird  man  sich  diesen  Um- 
stand vielleicht  folgendermasHeD  erklären  kiinneii,  wenn  man  an 
dem  Zusammenhange  der  elastischen  Nachwirkung  mit  der 
Metalldänipfiiiig  feethält. 

Kewegt  sich  das  Gewicht  von  der  (ileichgewicbtslage  aus, 
fo  wird  flirjede  Lage  f  des  Gewichtes,  in  welcher  es  dnreh  eine 
nncndlicb  kurze  Zeit  rubend  gedacht  werden  kann,  in  Folge  die- 
ser Torsion  eine  unendlich  kleine  Nachwirkung  i/x  entstehen,  je 
IsBgfiamcr  nun  die  Schwingungen  stattfinden,  desto  länger  wird 
i  sich  das  Gewicht  in  f  verbarreud  denken  können,  destu 
H«r  wird  demnach  ä.r  werden.  Je  langsamer  aber  die  Scfawin- 
bgen  stattfinden,  desto  grosser  ist  auch  die  Zeit,  welche  ver- 
|)tcbt,  bis  dies  lU'  als  ein  Tbeil  des  gesamniten  .v  zur  ßeob- 
mg  gelangt,  und  während  dieser  Zeit  verkleinert  es  sich  fort- 
prend.  Oie«e  beiden  F.inflüsse  scheinen  sich  nnn  im  Mittel  fllr 
I  ganze  Amplitttde  zn  compcnsireu,  so  dasB  der  Winkel  x 
f  v«rttebiedeuc  Schwingungsdauern  immer  der  gleiche,  daher 
S  Arbeit  nnd  der  Mitlelwertb  der  dämpfenden  Kraft  dieselben 
MetbcD. 

Was  ilen  Imrcbmesser  der  Urülite  betrifft,   so  scheinen  mir 
i  iienbachtnngen  noch   zu   wenig   llbereinslimmetid ,    und   ich 
;  es  daher  vor,  *  als  eine  C'onstante  zu  erklären,  die  fllr  ein 
muiieH  Metall  in  einem  bcBtimmlen  Zustande  und  fUr  einen 
itimmte»  Durchmesser  gilt. 
N«eh  ein  Umstand  ist  es,  der  darauf  hindeutet,  dass  die 
^he  Kachwirkang   mit  der   inneren  Metalldämpfung  des- 
1  Ursprunges  ist,  nümlich  die  Abhängigkeit  beider  Erschci- 
voii  der  Temperalur.   Knblrauseb  bat  gefunden,  dass 
ICaBHtante  der  clastiseheu  Nachwirkung  mit  der  Tempi^ratur 
I  wttcbst,  l'Hr  die  gewtlhnlichen  Zinamertemperaturen  linear, 
I  aber  rascher  als  nach  dem  Gesetze  der  einfachen  Propor- 
kütfil,  HO  dass  Kublrauseh  die  Temperatur  als  die  einzige 
B  der  elastischen  Nachwirkung  betrachten  will. 
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Bevor  jedoch  endgiltig  entschieden  werden  kann,  ob  der 
angenommene  Zusammenhang  zwischen  Metalldämpfung  und 
elastischer  Nachwirkung  thatsächlich  besteht,  werden  besonders 
in  Bezug  auf  die  letztere  Erscheinung  noch  manche  Fragen  be- 
antwortet werden  müssen,  so  etwa,  wie  die  elastische  Nach- 
wirkung von  der  Härte  des  Drahtes  abhängt,  ob  sie  auch 
Accommodation  zeigt,  wie  femer  der  Winkel  .r  bei  verschiedenen 
Bewegnngsformen  ausfällt  u.  dgl. 

Auch  die  Beobachtungen  über  die  Dämpfung  wären  noch 
einer  bedeutenden  Verbesserung  fähig,  nachdem  die  Grundeigen- 
schaften  derselben  jetzt  bekannt  sind,  und  man  die  Beobachtun- 
gen nach  einem  bestimmten  Plane  anstellen  könnte. 

Bevor  das  empirische  Materiale  nicht  in  der  angegebenen 
Weise  bereichert  ist,  scheint  es  mir  gewagt,  eine  Theorie  dieser 
Erscheinungen  entwickeln  zu  wollen,  da  es  nothwendig  würde, 
Voraussetzungen  zu  machen,  die  bisher  noch  nicht  durch  die  Er- 
fahrung bestätigt  sind. 

XI.    Erklärung  einiger  Erscheinungen^    welclie   mit    der 

Metalldärnj^fung  zusammenliängen. 

Ich  habe  im  Vorausgehenden  unter  Accommodation  die  Eigen- 
schaft der  Drähte  verstanden,  zufolge  welcher  sich  der  Wider- 
stand derselben  gegen  Verdrehungen  innerhalb  der  Elasticitäts- 
grenze  vermindert,  je  ölter  solche  Verdrehungen  stattfinden. 

Auch  durch  Ausglühen  wird  dieser  Widerstand  geringer. 
Ein  frisch  gezogener  Draht  ist  bekanntlieh  dichter  als  ein  aus- 
geglühter; die  Molecüle  befinden  sich,  daher  bei  erst  crem  näher 
aneinander  und  in  einem  Zustande  gegenseitiger  Spannung  und 
müssen  sich  daher  bei  einer  Verschiebung  einen  grösseren 
Widerstand  entgegensetzen. 

Wird  ein  frischgezogener  Draht  erwärmt,  so  wird  die  gegen- 
seitige Spannung  noch  mehr  vergrössert,  was  wir  dadurch  er- 
fahren, dass  die  Dämpfung  grösser  wird ;  gleichzeitig  findet  in 
Folge  dieser  Spannung  ein  wirkliches  Auseinanderrücken  der 
Molecüle  statt.  Lässt  man  den  Draht  dann  langsam  erkalten,  so 
rücken  die  Molecüle  wieder  zusammen,  allein  nicht  mehr  «als  es 
ihrem  natürlichen  Gleichgewichtszustande  entspricht,  begeben 
sich  nicht  mehr  in  den  früheren  Zustand  der  Spannung,   und 
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wir  haben  delier  andi  dnen  Draht  erhalten,  in  welchem  die 
Beibnng  eine  geringere  ist. 

Sowie  non  durch  Öftere  Verdrehungen  innerhalb  der  Elasti- 
der  Draht  ftlr  solche  Verdrehungen  weicher  wird, 
ao  findet  das  gleiehe  anoh  bei  anderen  Formveränderungen  statt. 

Ea  iat  bekannt»  dass  Stahlschreibfedern  durch  den  Gebrauch, 
bei  welehen  sieh  aneh  fortwährend  kleine  Formveränderungen, 
die  aieb  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  bewegen,  erleiden,  wei- 
cter  werden. 

Dan  gleiche  bemeriit  man  bei  den  Sitzen  eiserner  Stühle, 
die  aaa  Federn  Yon  Sohmiedeisen  oder  Stahl  gebildet  sind.  Sie 
Teriieren  dnreh  den  Gebrauch  ihre  HSrte  und  verbiegen  sich 
aeUieaalieb.    - 

läne  ausgedehnte  KoUe  spielt  die  Accommodation  bei  den 
■maikallachen  Instrumenten. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsaehe,  dass  Trompeten,  bevor  sie 
aieb  flir  den  musikalischen  Vortrag  eignen,  erst  eingeblasen,  d.  h. 
längere  Zeit  gebraucht  werden  müssen,  um  ihre  volle  Tonwirkung 
cntfidten  zu  können,  und  um  überhaupt  sich  leicht  blasen  zu 
lassen. 

Ea  muss  nämlich  für  die  Touschwinginigen  erst  die  Dfim- 
pinng  verkleinert,  also  der  Widerstand,  den  das  Metall  den 
Tonschwingungen  entgegensetzt,  vermindert  werden,  w.as  da- 
durch geschieht,  dass  das  Metali  öfter  in  Schwingungen  versetzt 
wird.  Hat  die  Dämpfung  abgenommen,  so  ist  die  Arbeit,  welche 
der  Blasende  zu  leisten  hat,  um  die  Schwingungen  auf  einer 
gewissen  Amplitude  zu  erhalten,  d.  h.  um  eine  gewisse  Tonstärke 
beizubehalten,  geringer  geworden. 

Es  kann  eine  Trompete,  um  den  technischen  Ausdruck  zu 
gebrauchen,  auch  vorblasen  werden;  kommt  dieselbe  nämlich, 
wenn  sie  neu  ist,  einem  ungeübten  Bläser  in  die  Hände,  der 
gewisse  falsche  Töne,  oder  Töne,  die  man  nicht  zu  haben 
wOnscht,  oft  bläst,  so  ist  die  Trompete  vorblasen.  Es  nimmt 
nämlich  für  diese  gewissen  Töne  die  Dämpfung  ab,  so  dass  diese 
Trompete  in  diese  Schwingungen  leichter  zu  versetzen  ist  als  in 
andere,  welche  nicht  so  oft  erregt  wurden,  und  daher  später  es 
auch  einem  geübten  Kläser  sehr  schwer  fällt,  diese  falschen  Töne 
za  vermeiden.  Es  gilt  dies  insbesondere  vom  sechsten  Oberton. 
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Bei  einer  C-Trompete  bilden  der  Grundton,  die  ersten  fUnf  Ober- 
töne und  der  siebente  Oberton  also  C,  e,  g.  öy  e,  g,  c  den  C-dur 
Dreiklang.  Da  nun  die  höheren  Töne  schwieriger  zu  blasen 
sind,  so  ist  auch  der  sechste  Oberton  das  h  leichter  zu  blasen 
als  das  c.  Das  h  stimmt  aber  nicht  in  den  C-dur  Dreiklang,  es 
muss  daher  beim  Einblasen  die  Vorsicht  gebraucht  werden,  das 
b  nicht  anzublasen,  um  nicht  die  Dämpfung  für  dasselbe  zu 
verkleinern,  so  dass  später  statt  des  gewünschten  c  das  h  er- 
klingt. 

Aus  diesem  Umstände  folgt  auch,  dass  es  nichts  nützen 
würde,  etwa  durch  eine  vorübergehende  Erwärmung  die  Däm- 
pfung des  gesammten  Trompetenmetalles  zu  verkleinern,  da  die- 
ser Process  auf  alle  Töne  gleichmässig  wirken  würde;  es  kann 
allein  richtiges  Blasen  den  gewünschten  Erfolg  herbeiführen. 

Die  gleiche  Erfahrung  wie  bei  den  Trompeten  wird  bei  den 
Streichinstrumenten  gemacht.  Bei  diesen  ist  es  nicht  die  Saite, 
welche  längeren  spielens  bedarf,  da  der  Widerstand  derselben 
gegen  die  Schwingungsbewegung  schon  wegen  der  geringen  zu 
bewegenden  Masse  unwesentlich  ist,  sondern  der  Resonanz- 
kasten, also  der  Körper  des  Instrumentes.  Mag  nun  auch  die 
Bauart  des  letzteren  eine  noch  so  vortreffliche  sein,  so  ist  ein 
längeres  und  gutes  Spiel  immer  noch  unverlässlich.  Diese  Er- 
fahrung wurde  vor  mehreren  Jahren  an  einigen  Violinen  von 
Stradiuarius  gemacht,  die  seit  der  Erzeugung,  also  ungefähr 
150  Jahre,  noch  nicht  gespielt  worden  waren. 

Dass  es  nothwendig  ist,  dass  eine  Violine  gut  gespielt 
werde,  erklärt  sich  dadurch,  dass  der  gute  Spieler  einen  stär- 
keren Ton,  also  Schwingungen  von  grösserer  Amplitude  erweckt, 
daher  auch  für  diese  die  Dämpfung  verkleinert  wird,  ferner  erregt 
er  nur  eine  gewisse  Sorte  von  Obertönen,  welche  die  Klangfarbe 
bestimmen,  und  nur  für  diese  Obertöne  wird  die  Dämpfung  ver- 
kleinert. Werden  durch  einen  schlechteren  Spieler  längere  Zeit 
unrichtige  Obertöne,  nämlich  solche,  welche  einen  schrillen  und 
scharfen  Ton  erzeugen,  erregt,  so  bleibt  durch  längere  Zeit  die 
Accommodation  für  diese  Schwingungen  bestehen,  und  es  wird 
anfänglich  auch  bei  gutem  Spiele  nicht  zu  vermeiden  sein,  dass 
die  Klangfarbe  scharf  und  rauh  ist.  Dass  durch  längeres  Liegen 
ohne  Gebrauch  die  Vortheile  des  Ausspielens   wieder  verloren 
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gehen,  folgt  ans  dem  Umstände;  dass  die  Aecommodation  durch 
Ruhen  theilweise  wieder  verloren  geht. 

Dass  Klaviere  nicht  ebenfalls  nach  längerem  Spiele  besser 
werden,  liegt  daran,  dass  die  Mechanik  des  Klavieres  sich  ab- 
nfltzt.  Eine  wichtige  Eigenschaft  der  Tonerregung  würde  man 
kennen  lernen,  wenn  die  Gleichung  für  die  Arbeit  einer  Schwin- 
gnng 

«ich  auch  auf  Transversalschwingungen  einer  gespannten  Saite 
Übertragen  Hesse,  oder  für  dieselben  bereits  aufgesucht  worden 
wäre. 

Man  würde  dadurch  die  Arbeit  kennen  lernen,  welche  zur 
l'berwindung  des  inneren  Widerstandes  bei  hohen  und  tiefen 
Tönen  zu  leisten  ist.  Man  sieht  auch,  dass  es  für  einen  solchen 
Fall  genügt,  die  Arbeit  für  eine  ganze  Amplitude  zu  kennen, 
ohne  den  Ausdruck  für  das  Element  der  Arbeit  hinschreiben  zu 
können.  Bei  den  tonerregenden  Schwingungen  wäre  freilich 
noch  sehr  zu  berücksichtigen,  dass  ein  grosser  Theil  der  Arbeit 
im  Luftwiderstande  zu  suchen  ist,  der  ja  allein  die  Ursache  der 
Tonwirkung  ist. 

Aus  dem  Umstände,  dass  mit  zunehmender  Temperatur  die 
Dämpfung  so  ausserordentlich  rasch  Wcächst,  lässt  sicli  vielleicht 
der  Process  des  Härtens  des  Stahles  ein  wenig  aufhellen.  Der 
weiche  Stahl  wird  erwärmt,  und  dadurch  die  Moleküle  in  einen 
Znstand  von  grösserer  innerer  Reibung  gebracht;  wird  der  heisse 
Stahl  nun  rasch  abgekühlt,  so  haben  die  Molekllle  nicht  Zeit, 
vollständig  diesen  Zustand  der  ^^rösseren  inneren  Reibung  zu 
verlassen,  derselbe  bleibt  auch  theilweise  noch  im  kalten  Zu- 
stande, und  wir  haben  dann  einen  harten  Stahl;  bekanntlich 
wird  der  Stahl  auch  um  so  härter,  je  rascher  die  Abkühlung  vor 
sich  geht. 

Ich  erwähne  der  Vollständigkeit  halber  hier  nochmals,  dass 
der  Widerstand  der  Moleküle  des  harten  Stahles  gegen  die 
Ma;:netisirung,  und  das  ^^rosse  magnetische  Residuum  auch  auf 
die  grössere  innere  Reil)ung  seiner  Moleküle  hinweist. 

Auch  eine  technische  Verwendung  kann  die  Restinnnung 
des  logarithmischen  Dekrementes  tinden.    Da  dasselbe  nändich 
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in  hohem  Grade  von  der  Härte  des  Metalles  abhängt,  so  kann 
seine  Bestimmung  dazu  dienen,  die  Homogenität  der  Härtung 
zu  untersuchen.  Bei  den  englischen  Klaviersaiten  konnte  ich  für 
ein  und  dieselbe  Spule  keinen  Unterschied  in  der  Härte  finden, 
während  ich  bei  verschiedenen  Stücken  ein  und  derselben  Spule 
Messingdrahtes,  der  als  Zithersaitendraht  verkauft  wurde,  ganz 
merkliche  Unterschiede  fand. 


Ich  werde  schliesslich  noch  kurz  die  sämmtlichen  unmittel- 
baren Kesultate  der  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Beob- 
achtungen zusammenfassen. 

1.  Das  logarithmische  Dekrement  ist  unabhängig  von  der 
Amplitude,  ferner  vom  Trägheitsmomente,  wenn  zugleich  ent- 
sprechend die  Schwingungsdauer  sich  ändert,  weiters  unabhängig 
von  der  Länge,  wenn  sich  ebenfalls  entsprechend  die  Schwin- 
gungsdauer ändert,  ausserdem  vielleicht  unabhängig,  oder  doch 
nicht  bedeutend  abhängig  vom  Durchmesser,  wenn  zugleich  das 
Trägheitsmoment  geändert  wird,  so  dass  die  Schwingungsdauer 
constant  bleibt,  endlich  auch  unabhängig  von  der  Spannung  des 
Drahtes. 

2.  Das  logarithmische  Dekrement  wächst  rasch  mit  der 
Temperatur,  wahrscheinlich  nach  der  Gleichung 

3.  Dasselbe  nimmt  ab  in  Folge  längeren  schwingens, 
welche  Eigenschaft  ich  die  Accommodation  genannt  habe.  Letz- 
tere geht  theilweise  wieder  verloren,  wenn  der  Draht  längere 
Zeit  geruht  hat,  insbesondere  aber,  wenn  derselbe  inzwischen 
einmal  in  krummer  Lage  gewesen  war. 

4.  Drähte  in  dem  Zustande,  in  wclcliem  sie  das  Zugeisen 
verlassen  haben,  zeigen  ein  grösseres  logarithmisches  Dekre- 
ment, als  ausgeglühte  Drähte.  In  Folge  dessen  nimmt  dasselbe 
bei  ausgeglühten  Drähten  wieder  zu,  wenn  dieselben  öfters  mit 
bleibenden  Veränderungen  hin  und  her  tordiert  werden. 
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Das  Schaltbrett  der  österreichischen  Gradmessung. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Dr.  Theodor  Bitter  v«  Oppolzen 

(Mit  1  TAfel  ) 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  12.  MIrs  1874.) 

Bei  den  telegrapliischen  ZeitUbertragungCD ,  die  bei  den 
m^trononiischen  Längenbestimmiingen  eine  so  wichtige  Bolle 
«pieleOy  bedarf  man  mehrfacher  Hilfsapparate,  um  einerseits  die 
local  za  registrirenden  Zeichen  und  andererseits  die  ausgesandten 
and  empfangenen  elektriKchen  Signale  in  zweckmässiger  und 
einfacher  Weise  auf  dem  registrirenden  Apparate  zur  Sichtbar- 
keit zn  bringen.  Ich  habe  alle  diese  Apparate  und  die  nöthigen 
(  ommutatoren  auf  ein  Brett  befestigen  lassen  von  0*55  Mtr. 
Länge  und  0%'J7  M.  Breite  und  nenne  den  Complex  dieser  Vor- 
richtung das  Schaltbrett.  Dasselbe  lässt  sich  in  seiner  gegen- 
wärtigen (iostalt  als  (lanzes  in  der  kürzesten  Zeit  in  eine  Kiste 
bequem  verpacken,  so  dass  bei  der  Einrichtung  einer  Station  die 
Herstellung  der  hiefUr  nöthigen  Verbindungen  auf  ein  Minimum 
Von  Arbeit  reducirt  wird.  Dieses  Schaltbrett  wurde  von  den 
Herren  Mayer  &  Wolf  in  Wien  nach  meinen  Angaben  aus- 
;reinhrt.  Bei  der  Anordnung  dieser  Apparate  sind  gewisse  For- 
•lernngen  zu  erreichen,  und  ich  werde  njit  Hilfe  der  beigej^ebeiien 
-»thematischen  Zeichnnng,  welche  Herr  A.  Trau 6,  Oificial  bei 
der  Wiener  Telegraphendirection,  gezeichnet  hat,  die  Einrich- 
tungen des  Schaltbrettes  beschreiben,  die  ich  zur  Erlangung  des 
vorgesteckten  Zieles  bei  der  (»sterreichischen  Gradmessung  ein- 
geführt habe. 

Die  Begrenzung  des  Schaltbrettes  auf  der  Zeichnung  ist  so- 
fort ersichtlich  und  die  ausserhalb  dieser  fallenden  und  angefllg- 
ten  Verbindungen  sollen  nur  sehematisch  den  Zusanniienhang 
mit  den  übrigen  Apparaten  darstellen. 
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Die  horizontal  scliraffirten,  mit  Bucbstaben  versehenen  klei- 
nen Flächen  stellen  Klemmen  vor,  in  welche  die  Drähte,  die  zu 
den  Hilfsnpparaten  leiten,  eingeklemmt  werden ;  die  auf  dieselben 
gravirten  Buchstaben  zeigen  den  Hinweis  auf  die  herzustellende 
Verbindung  an.  Bei  A  ist  das  Relais,  B  ist  ein  Commutator,  um 
<lie  Richtung  des  das  Relais  und  die  Bussole  passirenden  Stromes 
nach  Willkür  zu  ändern;  C  ist  ein  starker  Rheostat,  der  Wider- 
stände zwischen  den  Gränzen  0  und  5000  Siemens'schen  Ein- 
heiten einzuschalten  gestattet,  D  ist  der  später  zu  erklärende 
Parallaxentaster,  E  ein  Commutator,  der  durch  einen  bei  a  dreh- 
baren Hebelarm  die  in  der  Zeichnung  mit  1,  2,  3,  4,  5  und  6 
bezeichneten  doppelten  Contactstellen  paarweise  verbindet  und 
je  nach  den  dre*  verschiedenen  Stellungen  (Hebel  rechts,  Mitte, 
links)  die  Verbindungen  für  die  localen  Arbeiten  und  für  den 
Aussandt  und  Empfang  der  Zeichen  schaltet.  Bei  F  endlich  ist 
die  Bussole  angebracht  zur  Ermittlung  der  Stromstärke  in  mög- 
lichst grosser  Entfernung  vom  Relais,  um  den  störenden  Einfluss 
der  Elektromagnete  desselben  auf  die  Nadel  völlig  unschädlich 
zu  machen. 

Bei  der  Construction  des  Schaltbrettes  galt  mir  als  Rieht, 
schnür,  dass  alle  Ströme,  die  sowohl  für  die  localen  Arbeiten  als 
^uch  fUr  die  Linie  dienten,  gleichgiltig  ob  dieselben  ausgesandt 
worden  oder  von  der  anderen  Station  einlangen,  in  gleicher 
Stärke  und  gleicher  Richtung  die  Spulen  der  Elektromagnete 
durchlaufen.  Der  Bedingung  der  gleichen  Stromstärken  genügen 
viele  mir  bekannt  gewordene  Anordnungen,  der  der  gleichen 
Richtung  keine*,  und  dieser  Umstand  ist  ganz  wesentlich,  da  man 
sich  leicht  Überzeugen  kann,  dass  gleich  starke  aber  entgegen- 
gesetzte Ströme  ein  Relais  in  ganz  verschiedener  Weise  anspre- 
chen und  so  Resultate  zum  Vorschein  kommen,  die  trotz  der 
gleichen  Stromstärke  unvergleichbar  sind. 


*  Bei  einer  Besprechung  mit  Dr.  Alb  recht,  Sectionschef  bei  der 
deutschen  Gradmessung,  theilte  mir  derselbe  mit,  dass,  um  Ströme  gleicher 
Richtung  bei  der  für  Deutschland  üblichen  Anordnung  der  Apparate  zu 
erhalten,  daselbst  die  eine  Station  mit  dem  Kupferpol,  die  andere  mit  dem 
Zinkpol  arbeitet;  ich  halte  diese  Anordnung  für  nicht  ganz  unbedenklich; 
doch  ist  dieselbe  jedenfallB  besser,  als  Ströme  von  verechiedener  Richtung 
4inzuwendcn. 
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In  diesem  Umstände  erblicke  ich  die  Hauptquelle  fUr 
manche  paradoxe  Resultate,  die  man  ftlr  die  Stromzeit  hie  und 
da  erhalten  hat.  Bei  der  von  mir  gewählten  Anordnung  kann  im 
Allgemeinen  bei  richtiger  Durchführung  der  Operationen  niemals 
eine  negative  Stromzeit  auftreten,  wie  dies  auch  die  Praxis 
bestätigt,  denn  unter  73.Bestimnmngeu  der  Stromzeit,  die  im 
Torigen  Sommer  in  Osterreich  vorgenommen  wurden,  wurde  die 
Stromzeit  nnr  zweimal  negativ  gefunden,  und  diese  Ausnahms- 
falle können  sich  leicht  erklären  durch  Störungen  in  der  Isoli- 
mng  der  Linien  während  der  Operationen  selbst,  indem  die 
gewählte  Anordnung,  wie  auch  die  anderswo  gebräuchlichen 
Methoden,  voraussetzt,  dass  innerhalb  der  wenigen  Minuten,  die 
ein  Zeichenwechsel  in  Anspruch  nimmt,  der  Zustand  der  Linie 
derselbe  bleibt,  oder  vielleicht  durch  ein  Übersehen  der  Beob- 
achter in  der  Schaltung  der  Widerstände ;  jedenfalls  ist  das 
paradoxe  Resultat  der  negativen  Stromzeit  bei  dem  von  mir  ge- 
troffenen Arrangement  eine  seltene  Ausnahme. 

Die  gleiche  Stromstärke  in  den  Spulen  der  Elektromagnete 
wird  erzielt  dnrch  die  Einführung  einer  Stromspaltuug,  die  in 
dem  einen  Arm  das  Kelais  nebst  Bussole,  in  dem  anderen  einen 
Rheostaten  enthält.  So  viel  mir  bekannt,  ist  die  Benutzung  einer 
8<»lehen  Strombrtteke  zuerst  von  österreichischer  Seite  bei  der 
Längenbestimraung  Dablitz-Leipzig  in  die  astronomische  Praxis 
eingeführt  worden,  und  die  nunmehr  fast  allseitige  Verwendung 
spricht  wohl  für  ihre  Vortreiflichkeit.  Schaltet  man  die  Wider- 
stände der  Rheostaten  ganz  aus,  so  wird  der  Strom,  den  Weg  der 
geringsten  Widerstände  vorziehend,  den  Rheostaten  der  Haupt- 
sache nach  passiren  und  bei  den  verhältnissmässig  grossen 
Widerständen,  welche  das  Relais  und  die  Bussole  in  diesem 
Falle  bieten,  nur  einen  kaum  merkbaren  Stromzweig  in  den 
anderen  Stromarm  abgeben.  In  der  That  hat  mir  ein  ausser- 
ordentlich fein  gestelltes  Relais  nicht  die  geringste  Einwirkung 
gezeigt,  als  ich  einen  aussergcwöhnliehen  kräftigen  Strom 
(4riu  Dan iel'sche  Elemente)  durch  das  Schaltbrett  nach  Aus- 
schaltung aller  Widerstände  des  Rheostaten  leitete.  Schaltet  man 
aber  einige  Widerstände  in  diesen  Stromzweig  ein,  so  wird 
sofort  der  Strom  in  dem  anderen  Zweige  merkbarer  werden  und 
immer  kräftiger  werden,  je  mehr  Widei  stände  man  einschaltet, 
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SO  da88  derselbe  endlich  bei  sehr  grossen  Widerständen,  die 
einer  völligen  Unterbrechnng  der  Rtrorabrücke  gleich  zu  achten 
sind,  mit  seiner  vollen  Kraft  das  Relais  und  die  Bussole  durch- 
strömt. Man  sieht  daher  sofort  ein,  dass  durch  diese  Anordnung 
die  Möglichkeit  geboten  ist,  jede  beliebige  Stromstärke  inner- 
halb der  Grenzen  0  und  der  gegebenen  vollen  Stromstärke  durch 
das  Relais  zu  senden. 

Da  man  im  Allgemeinen  bei  den  hier  in  Betracht  kommen- 
den Fällen  mit  langen  Leitungen  zu  thun  hat,  so  erscheint  es 
keineswegs  gerathen,  und  ist  sogar  in  vielen  Fällen  unthunlich, 
die  oft  recht  schwach  einlangenden  Ströme  unmittelbar  in  die 
zeichenschreibenden  Apparate  zu  leiten,  sondern  man  ist  genöthigt, 
dieselben  vorerst  auf  ein  Relais  wirken  zu  lassen,  welches  dann 
eine  verhältnissmässig  kräftige  Localbatterie  in  Wirksamkeit 
versetzt.  Damit  nun  die  hiedurch  nothwendig  auftretende  Relais- 
verzögerung unschädlich  gemacht  wird,  habe  ich  die  Anordnung 
so  getroffen,  dass  bei  allen  Operationen,  selbst  bei  den  localen,  die 
Zeichen  durch  die  Vermittlung  desselben  Relais  gegeben  werden, 
wodurch  im  Allgemeinen  nahe  gleich  grosse  Verzögerungen  ein- 
geführt werden,  die  gleichmässig  sowohl  die  Operationen  der 
Zeitbestimmungen  als  auch  die  der  Uhrvergleichungen  trifft,  also 
unschädlich  aus  dem  Resultate  der  Differenzen  der  Uhrstunde 
hinausfällt. 

Im  Ganzen  kommen  vier  Batterien  in  Anwendung,  wovon 
eine  die  Linienhatterie  ist,  und  drei  weitere  localen  Zwecken 
geniigen.  Die  Linienbatteric  ist  mit  ihrem  Kupferpol  mit  der 
Klemme  gK  (grosses  Kupfer)  in  Verbindung,  mit  dem  Zinkpol 
mit  der  Erde,  mit  welch'  letzterer  ebenfalls  die  Klemme  E  (Erde) 
verbunden  wird.  Wir  wenden  im  Allgemeinen  200  DanieUsche 
Becher  fllr  dieselbe  an ;  eine  weitere  Steigerung  der  Zahl  der- 
selben erwies  sich  in  den  Versuchen  des  letzten  Sommers  als 
völlig  nutzlos,  ein  Resultat  welches  mit  anderweitigen  theore- 
tischen Betrachtungen  zusammentrifft. 

Die  erste  locale  Batterie,  deren  Kupferpol  mit  der  Klemme 
kK  (kleines  Kupfer)  und  deren  Zinkpol  mit  kZ  (kleines  Zink)  zu 
verbinden  ist,  setze  ich  aus  zwei  M  ei  ding  er 'sehen  Elementen 
zusammen.  Die  M eid in ger 'sehen  Elemente  sind  nach  meiner 
Ansicht   wegen  ihrer   ausserordentlichen  Constanz    und   Dauer 
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Wirkung  zu  locÄlen  Zwecken,  wo  nicht  anssergewSlinlich 
iiößstj  Widerstände  zu  überwinden  sind,  allen  übrigen  Combi- 
nujone»  vorzuziehen.  Diese  Loealbatterie  könnte  dnrch  die 
Linienbattcric  ersetzt  werden;  der  durch  die  letzlere  erzeugte 
atiifstrrordentlirh  starke  Looaletrom  würde  eine  Stroniregulining 
mit  Hilfe  des  Kheostaten  sehr  schwierig  gestalten  mid  bei  der 
»eringBten  Schwankung  in  den  einpeschaiteten  Widerständen, 
die  allein  durch  geringe  Temperaturändern ngen  erzielt  wenlen 
kAnnen.  starke  und  nn/,tilüssige  Stromschwankungen  in  dem 
t'ctaie»trouic  veranlassen;  ferner  würde  dadurch  die  Linicn- 
Inttlerie  zu  einer  ganz  enormen  und  Uberäüssigen  Arbeitsleistung 
hrrmngezogen  werden  und  endlich  könnten  bei  einem  geringen 
Veretrhcni  in  der  Schaltung  der  Widerstände  so  starke  8trßme 
dorrb  das  Relais  gejagt  werden,  dass  dasselbe  unmittelbar 
'Dtlichen  Schaden  leiden  könnte,  jedenfalls  aber  würde  ein 
sehwer  entfernbarer  permanenter  Magnetismus  in  den 
ima^^eten  erzeugt  werden.  Diesen  letzteren  Nachtheil 
k«an  man  mit  Hüte  des  Conimntators  B  theilweise  niiscbädlieh 
msrhen,  indem  man  durch  die  mit  invers  angezeigte  Stiftstellung 
leicht  einen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  durchsenden 
twin  and  dadurch  die  Wirknng  des  pcnnanenten  Magnetismus 
rnifemi  wird.  Doch  hat  dieses  Verfahren  in  diesen  Fällen  einige 
Srbwii-rigkcit,  indi?m  es  den  Anschein  hat,  als  eib  nicht  der 
fXTuianente  Magnetifinins  Tertilgt,  sondern  nnr  durch  cnfgegen- 
ititcn  paralvsirt  wird.  Man  wird  nilmlich  hei  einem  solchen 
welches  einen  starken  permanenten  Magnetismus  zeigte 
derselbe  durch  entgegengesetzte  Ströme  getilgt  wurde, 
irordentliche  Schwierigkeiten  finden,  dasselbe  fein  zu  stellen, 
eine  Foniomng,  der,  wie  es  sich  weiter  unten  zeigen  wird,  in 
i-oHen  Mag»c  genftpt  werden  muss.  Diese  Gmnde  veranlassten 
nitrh  also,  fllr  die  hieolen  Arbeiten  eine  schwache  Batterie  sehr 
ronrtaiiler  Natur  zu  wählen,  wodurch  gieiehzeitig  die  Möglichkeit 
fvbnlen  ward«,  die  Schaltung  so  einznricliteii,  dass  die  Linien- 
le  nicmala  locul  geschlossen  werden  kann, 
lie  drille  Batterie,  die  mit  dem  Kupferpol  zur  Klemme  uK 
npfor)  Rnd  dem  Zinkpol  zn  uZ  (Uhr-Zink)  geführt  wird, 
in  Zweck,  die  dnrch  die  Uhr  bewirkten  Contacte  auf  den 
[ni|>parat  m  Hbertragcn,  also  die  sichtbare  Zeitecala  zu 
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bilden.  Ich  setze  dieselbe  gewöhnlicli  aus  vier  Meidinger'- 
scben  Pillenienten  zusammen  nod  verbinde  die  Pole  derselben  mit 
einem  verhfiltniasmässig  starken  Widerstand.  Diese  Verbindung 
Hcbwäcbt  der  Erfahrung  getnftss  den  sonst  beim  Contaet  und  bei 
der  Unterbrechung  aöftrelenden  Funken  und  es  erhalten  eicii  ao 
die  Contactflüchen  lange  sehr  blank  und  rein.  Dieser  Umstand 
scheint  mir  ganz  wesentlich  in  den  Fällen  zu  sein,  wo  die  Her- 
stellung des  Contactes  mit  »ehr  geringen  Kräften  zu  Stande 
kommt,  ^vie  l.  B.  bei  den  Uhrcontacten.  Bei  den  vorausgehend 
erwähnten  Batterieu  wende  ich  diese  Widerstfinde  niemals  an, 
da  bei  der  Liuienbatterie  wohl  kaum  dieses  Vertahren  mit  Erfolg 
angewendet  werden  konnte  und  überhaupt  bei  diesen  Batterien 
die  Contacte  durch  den  kräftigen  Fingerdruck  erzeugt  werden, 
also  kleine  Unreinlichkeiten  durch  den  Druck  selbst  entfernt 
werden. 

Die  vierte,  ebenfalls  aus  vier  Meidinger'schen  Bechern 
zusammengesetzte  Localbatlerie  ist  eine  solche  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  Wortes,  indem  dieselbe  die  Relaiscontacte  auf  die 
Zeitscala  als  Signale  Überträgt;  die  Pole  dieser  Batterie  sind 
ebenfalls  durch  starke  Widerstände  verbunden,  da  der  Eelaie- 
contact  ebenfalls  nur  mit  geringer  Kraft  zu  Stande  kommt;  der 
Kupferpol  steht  mit  der  Klemme  sÄ"  i^Signaikupfer),  der  Zinkpol 
mit  »Z  (Signalzink)  in  Verbindung. 

Durch  die  Anführung  der  Drahtverbindungen  der  Batterieu 
mit  dem  Schaltbrette  ist  eine  Reihe  von  Klemmungen  ihrer  Be- 
deutung nach  bekannt  geworden.  Die  noch  nicht  angeführten 
Verbindungen  sind  die  folgenden.  Die  Klemme  L  steht  mit  der 
Linie  in  Verbindung,  doch  habe  ich  einen  in  der  Zeichnung  nicht 
aufgeführten  Commutator  eiugeschaltet,  der  die  Linie  entweder 
mit  dem  Schaltbrette  oder  dem  telegraphischen  Sprechapparate 
in  Verbindung  setzt;  letztere  ist  stets  hergestellt  mit  Ausnahme 
der  Zeit  während  eines  Signalwechsels.  Die  zwei  mit  mA  be- 
zeichneten Klemmen  fuhren  zu  den  Registrirspulen  der  Uhr,  die 
Klemmen  -i-t'  und  — V  sind  mit  dem  Contactwerke  der  Uhr  in 
Verbindung  zu  setzen,  welche  jede  zweite  Sekunde  einen  Strom- 
schlass  bewirkt;  die  Markirung  jeder  Sekunde  erscheint  bei  der 
Schwierigkeit,  in  diesem  Falle  Sekundenmarken  von  völlig  glei- 
cher Länge  zu  erhalten,  minder  vortheilhaft.  Verfolgt  man  die 
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Vcrbiodtingen.  so  «ietit  man  sofort,  daes,  fall»  die  Ulir  einen 
CoolKtt  gibt,  ein  Stromgehlusa  lierget^tellt  ist,  der  die  ülirspulcii 
des  R*^;itilrirap)Mratoii  nmkreist. 

Dir  Klemmen  '/"fuhren  zu  dem  in  Händen  des  Beobachter« 
bvfiofilioben  bimftirmipcn  Taster,  der  durch  Druck  einen  Contaet 
der  beiden  Klemmen  'jT  herstellt.  Bndlich  fuhren  die  in  sA  eiu- 
4^kleiiimteii  swei  Uriihle  zu  den  Signalspnlen  des  Hegistrir- 
i|iparmt£s;  ans  den  mit  dem  Relais  hergestellten  Verbindungen 
crkeaat  man  sofort.  da«e  der  tichliessungübogen  der  Signal- 
baltfrio  hergestellt  wird,  sobald  der  Anker  des  Relais  angezogen 
-wird;  also  jeder  Strom,  der  das  Relais  anfiprieht,  löst  die  Wir- 
lunig  der  Loculbatterie  aus. 

loilmn  ao  dif  Klemmen  nebst  den  üugehiJrigen  Urahtver- 
Wndnngcn  erklttrt  sind,  wird  die  Bedeutung  der  übrigen  Verbin- 
doB^n  im  Schaltbrett  leicht  verständlich  sein;  der  Schalter  £ 
bedarf  jedoch  einer  näheren  Erklärung,  indem  es  der  Apparat 
iM,  der  die  Verbindungen  nach  Massgabe  des  vorliegenden 
Zweckes  herstellt.  Er  besteht  aus  einem  um  den  Punkt  o  hori- 
drcübaren  Ilcbel,  der  au  den  j:wei  niiht  schrafiirten  Stellen 
abwärts  schleifende  von  einander  isolirte  Neusilberfederu 
welche  die  unterhalb  liegenden  Contactpaarc  untert'in- 
ler  verbinden.  Das  Brett  selbst  zeigt  sechs  solche  Contact- 
paare,  die  der  Iteihe  nach  mit  1,  2,  3,  4,  5,  0  bezeichnet  sind; 
jede  Conlactstelle  eines  solchen  Paares  ist  tsolirt  nnd  die  Ver- 
bindnog  gCKchieht  erst  durch  die  frUher  erwähnten  schleifenden 
Federn. 

Dreht  man  den  Hebel  nach  links  bis  zu  einem  Anschlagestift. 
iK»  ist  die  Stellung  tllr  den  Empfang  der  Zeichen  hergestellt,  die 
Conlacte  des  Paares  1  und  des  Paares  2  sind  vereinigt.  Drängt 
man  Ava  Hebel  nach  rechte  ebenfalls  bis  zu  einem  Anschlagestitt, 
«o  sind  die  Paare  ö  und  i>  je  miteinander  vereinigt  und  jene 
Stellung  erxielt,  welche  die  locaten  Arbeiten  ermöglicht.  Endlich 
in  der  Mittelstellung,  wo  die  Paare  3  und  4  je  miteinauder  ver- 
bondeo  sind,  ist  jene  Anordnung  erreicht,  die  für  den  Aussandt 
diiT  Zeichen  nolhwendig  ist,  wu  also  der  in  die  Linie  gesandte 
Mtroin  in  der  eigenen  und  fernen  Station  Signale  gibt.  Auf  einem 
unter  dem  Hebel  angebrachten  Bogen  sind  die  Stellungen  duriih 
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die  Aufschriften :  y^Empfang,  Anssandt  und  Local*"  kenntlich  ge- 
macht. 

Ich  will  nun  den  Weg  verfolgen,  den  der  Strom  bei  locale« 
Arbeiten  zu  durchlaufen  hat.  Der  Hebel  ist  nach  rechts  geschoben 
(Local),  der  Kupferpol  der  Linienbatterie,  der  zum  Paare  3  ftthi*t^ 
ist  isolirt;  der  Kupferpol  der  kleinen  Batterie  (ÄrjfiT).  sendet  aber 
seinen  Strom  zum,  nun  durch  die  Schleiifeder  vereinigten,  Paare  5, 
und  findet  da  zwei  Wege.  Der  eine  Draht  ftihrt  zum  Contacte  d! 
des  Parallaxentasters  und  ist  daselbst  isolirt,  wie  sich  dies  aus 
der  späteren  Beschreibung  dieses  Apparates  ergeben  wird;  der 
Strom  findet  aberttber  den  unteren  Contact  des  Paares  3  zur  rechts 
gelegenen  Klemme  T  seinen  Weg;  gibt  man  mit  dem  Taster  den 
Contact,  so  gelangt  der  Strom  zur  zweiten  T-  Klemme  und  theilt  sich 
bei  h  in  zwei  Zweige;  der  eine  Ast  führt  durch  den  Rheostaten 
zum  Punkte  c^  der  andere  Ast  erreicht  denselben  Punkt,  nachdem 
er  den  Commutator  By  das  Relais  i4  und  die  Bussole  F  bei  richtiger 
StOpselung  des  ersteren  durcheilt  hat.  Die  hiebei  angewandte 
Verbindung  macht  das  beigegebene  Schema  deutlich,  unter  dem 
Commutator  B  ist  der  Erfolg  der  verschiedenen  Stöpselung  des- 
selben auf  dem  Schaltbrette  aufgezeichnet;  die  Stöpslung  invers 
verkehrt  die  Stromrichtung  gegen  die  Stöpslung  direct;  stehen 
die  Steckstifte  nebeneinander,  so  ist  dieser  Stromast  unter- 
brochen; stehen  dieselben  übereinander,  so  gelangt  der  Strom 
nach  c,  ohne  das  Relais  und  die  Bussole  zu  passiren.  Der  bei  c 
vereinigte  Strom  gelangt  über  den  unteren  Contact  von  2  und  4 
zum,  durch  die  SchleiflFeder  vereinigten  Paare  6  und  findet  von 
da  ab  seinen  Weg  zum  Zinkpol  {kX)  der  zugehörigen  Batterie. 
Es  erscheint  hiemit  der  Stromkreis  geschlossen,  sofern  im  Taster 
der  Contact  durch  den  Fingerdruck  hergestellt  ist.  Die  durch  den 
Rheostaten  C  vermittelte  Strombrttcke  gestattet  die  Regulirung 
des  Relaisstromes  in  der  oben  ausführlich  erörterten  Weise.  Be- 
trachten wir  für  einen  Augenblick  die  Contacte  d  und  d'  des 
Parallaxentasters,  so  wird  man  sofort  beim  Verfolgen  der  her- 
gestellten Verbindungen  gewahr  werden,  dass  eine  leitende  Ver- 
bindung der  Punkte  d  und  d'  im  Erfolge  mit  einem  Tasterschlusse 
(Verbindung  der  beiden  Klemmen  T)  völlig  identisch  ist  und 
dass  ganz  dieselbe  Stromtheilung  wie  früher  stattfindet. 
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'iflt  der  Schalter  £  iii  seiner  Mittelstellung  (Aussandt),  so 
Mndet  der  Knpferpol  der  Liuieiibatterie  seinen  Strom  durch  das 
Ojolaftpaar  3  rur  reihten  Taaterklemme.  Stellt  mau  acu  Con- 
Uei  im  Taster  her,  so  gelang  der  Strom  nach  fi,  theilt  sich  da- 
Mbflt  wie  rrnher  in  zwei  Arme,  die  eich  bei  *;  vereinigen,  gelangt 
ober  dtn  unteren  Contact  des  zweiten  Paares  nach  4  und  findet 
da  seinen  Weg  zur  Linie  und  hiermit  zur  Erde  der  nächslen 
Station.  Da  dieser  Strum  etienfalls  mit  einem  seiner  Stärke  nach 
re^lirharen  Zweig  das  Relais  durcheilt,  so  gibt  bei  dieser 
S«haItDDg  ein  Taster  ein  Signal,  weUhee  sieh  local  und  in  der 
cntfiToten  Station  abbildet.  Man  wird  beachten,  dasa  auch  in 
,  Falle  die  Verbindung  der  Punkte  ä  und  rf  am  Parall- 
iBler  Shnliclie  Erfolge  erzielen  wtlrde. 
Erwartet  mau  endlich  Signale  von  der  anderen  Station,  so 
1  den  Schalthebel  nach  links  zu  drängen  (Empfang),  Der 
k  liic  Linie  einlangende  Kupferstrom  findet  geinen  Weg  zum 
iclpaare  1  nud  ^on  da  nach  b  und  sendet  hiebei  bei  /'einen 
»zweig  durch  den  Ühcostatcn  nach  r,  welchen  Punkt  der 
bei  b  angelangte  Strom  nach  Passirung  des  Commutators  B, 
litelaia  und  der  Bussole  ebenfalls  erreicht.  Von  c  gelangt 
(Tom  vereinigt  zum  Paare  2  und  tindet  von  da  ab  seinen 
),  zur  Erde.  Sollte  die  signalgcbende  Station  aus  Verseheu, 
Kit  Einmiirnng  der  HugheB-Apparate  nicht  ganz  nn- 
naeiieb  ist,  den  Zinkpol  mit  der  Linie  in  Verbindung  gebracht 
babett,  M  wird  man  leicht  mit  Hilfe  des  Commutators  D  die  ver- 
lasse Stmtnrichtung  herstellen  können. 

Es  erübrigt  nur  noch  die  Erklärnng  des  Parallaxcntasters/t. 
Der  Pamilaxenlaster  besteht  aus  zwei  der  Lälnge  von  einander 
iftolirlen  HälHen ;  die  Contacte  d  und  e  sind  mit  den  rückwärtigen 
Tbeilen  de»  Tasters  in  permanenter  Verbindung;  die  Contacte  d' 
L  «*  sind  Federn,  die  mit  Hilfe  einer  Schraube,  bis  auf  un- 
kUcbeH,  in  gleiche  Höhe  gebracht  werden  können.  Drllckt 
nun  durch  einen  raschen  Sehtag  den  Parallaxentaster  nieder, 
finin  man  bis  auf  geringe  Brnchtbeile  der  Tausendlbeile  der 
Sekunde  annehmen,  dass  die  Contacte  dd'  und  ee'  gleichzeitig 
tfl  Verbindung  gebracht  werden.  Die  Verbindung  der  Punkte  rf 
nnd  ^  ist  einem  Tasterdrucke,  wie  oben  gezeigt  wurde,  gleich- 
wcrthig,  die  der  Punkte  e  und  «'  aber  einem  Uhrcontactc,  wie 
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diee  die  Verfuigniig  der  aiigezei§^ton  Verbindungen  «nsrbaulicb 
macht.  Ein  Schlag  demnach  mit  dem  Parallaxentaster  schlieSBt 
al8n  gleichzeitig  den  Signal-  und  llhrstroni  nntl  erzeugt  daher 
anf  dem  Papierstreifen  zwei  Signale,  eines  mit  der  Signall'eder 
und  eines  nut  der  Uhrfeder,  die  der  Gleichzeitigkeit  entsprechen. 
(Die  gewählte  Allsdrucksweise  gilt  eigentlich  fllr  einen  Hipp'- 
Kchen  Registrirapparat,  aber  kann  mit  ganz  geringenVeränderun- 
gen  im  Ausdrucke  fUr  jede  Art  der  Registrirapparate  umgesetzt 
werden.)  Der  Unterschied  der  beiden  Zeichen  auf  dem  Papier- 
slreifcn  ist  bedingt  durch  die  verschiedene  -Stellung  der  Federn 
und  ttberdieB  durch  die  verschieden  verzögerte  Wirkung  der 
Anker,  die  einerseits  der  Ulirstrom,  andererseits  der  .Signalstrom 
anziehen;  Überdies  erscheint  das  letztere  Signal  durch  die  Inter- 
polation des  Relais  etwas  mehr  verzögert.  Die  Summe  aller  dieser 
Unterschiede,  die  also  durch  die  directe  Nachmessung  erlangt 
wird,  bezeichne  ich  als  Fedemparallaxe.  Man  ist  demnach,  so 
lange  der  Uhrstrom  constant  bleibt,  was  llbrigens  bei  der  Wahl 
von  Mcidinger-Elementen  ohne  Controlle  als  richtig  angenom- 
men werden  kann,  in  der  Lage,  durch  den  Parallasentaster  alle 
Verzögerungen  gegen  die  Zeitscala  zu  bestimmen,  und  durch 
Abzug  dieser  Quantität  die  Resultate  der  Beobachtung  in  strenge 
Relation  mit  der  tbatsSchlichen  Zeitscala  zu  bringen;  auch  allen- 
fälligc  Änderungen  in  der  Stärke  des  Relaisstromes  können  un- 
schädlich gemacht  werden  durch  diesen  Apparat,  wenn  mau  nur 
die  Parallaxe  itlr  diese  veränderte  Stromstürke  bestimmt.  Diese 
Einrichtung  des  ParallasengchlUssels  bietet  viele  Vorthcile,  die 
ich  später  tbeilweise  aufzeigen  werde,  und  kann  zu  einer  Reihe- 
von  sehr  instructiven  Experimenten  dienen,  die  ich  aber  hier  aU 
nicht  unmittelbar  zur  Sache  gehörig  Wbergehe. 

Indem  so  die  Beschreibung  des  Schaltbrettes  vollendet  ist, 
kann  ich  auf  den  Gebranch,  den  ich  von  demselben  im  verflosse- 
nen Sommer  bei  der  Gradmessung  machen  Hess,  Uhergeben,  nur 
möchte  ich  noch  hervorbeben,  dass  ich  durch  die  gewählte  An- 
ordnung es  erreicht  habe,  dass  keine  einzige  Kreuzung  Ton 
Drähten  innerhalb  des  Schaltbrettes  vorkommt;  eine  fehlerhafte 
und  schadhaft  gewordene  Isolirung  der  libersponnenen  Leitungs- 
drähte ist  demnach  ohne  Bedeutung,  und  ein  Versagen  in 
dieser  Richtung  kaum  denkbar;    ich  habe   deshalb,    um  die 
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Lhte  vor  dem  Zcrreissen  duieli  äussere  Störungen  zu  seliUtzen, 
Mielbcn  «Dtcrbalb  des  Sclialtbreltee  anbringen  lassen,  und  die- 
Bbeu  dorch  ein  dartlber  geKchranbtes  Brett  völlig  gcscbfltzt. 
Es  wird  bei  den  von  nne  ausgefllbrten  Zeichenwechseln  als 
;  Kegel  angcnonuiicn,  stets  mit  denselben  Stromstärken  zu 
||)eiten,  doch  siebt  man  sofort  ein,  dase  die  Benutzung  des 
njlaxeutatiter»  die  nachtheilige  Wirkung  allfälliger  Stroni- 
iderangeu  nnschliillich  machen  kann.  Beim  Beginn  des  Zeicben- 
tchsels  gibt,  nm  die  Abgleichiing  derStriime  zn  erzielen,  zuerst 
I  öetliehe  Station  ilwrch  1  Minute  Stromschluss ;  die  östliche 
westliclie  .Station  reguliren  mit  Hilfe  der  Bussole  ihre 
iderstäude  so,  das»  die  fur  die  localen  Arbeiten  benutzten 
%msiärkeD  das  Relais  ansprechen.  Hierauf  gibt  die  westliche 
ktJon  ■Slromscblnss  und  die  Regnlirnng  der  Widerstände  wird 
K.ftfanlicher  Weise  vollzogen.  Die  sich  nothwendig  erweisenden 
Iderslände  werden  notirl,  um  bei  der  Benützung  rasch  und 
^cr  wieder  dieselben  Stromstärken  fllr's  Relais  zu  erhalten. 
tote  von  dieser  Regulirung  eigentlich  absehen,  wenn 
)  Zeichenreibe  mit  der  durch  den  Parallaxentaster  ermit- 
ftllaie  eorrigiren  würde.  Um  die  Parallaxe  mit  dem  ein- 
ideu  Strome  scblagen  zu  können,  mlls.ste  die  entfernte 
tatiun  permanenten  Slromsclilnsa  geben  und  die  Linie  mllsste 
Bit  dem  in  der  Zeichnung  links  gesetzten  ^Klemme  in  Vcrbin- 
dnng  gebracht  werden  bei  Schaltung  auf  Empfang.  Doch  ist  die- 
«cs  Verfahren  nicht  gerade  bequem,  indem  es  vorerst  eine  län- 
srere  Benützung  der  Linie  und  ferner  eine  Umschaltung  der 
DrSlite  erfordert,  die  übrigens  leicht  durch  einen  einfachen  Commu- 
istor  sehr  erleichtert  werden  könnte;  ausserdem,  und  dies  ist  die 
Hunpisache,  würde  das  Relais  wohl  kaum  für  sehr  verschiedene 
Stromstärken  mit  gleicher  .'->ieherheit  wirken,  man  wäre  unter 
Umstünden  gezwungen,  an  demselben  Änderungen  vorzunehmen, 
waH  immer  recht  misslich  ist.  Schliesslich  werde  ich  weiter  unten 
zu  zeigen  Gelegenheit  haben,  dass  es  im  hohen  Grade  zweifel- 
hafY  ist,  ob  die  anf  dem  letzteren  Wege  erlangte  Parallaxe  der 
Federn  in  der  That  jenen  Werth  hat,  der  mit  den  einlangenden 
Zeichen  in  Verbindung  gebracht  werden  kann.  Ich  ziehe  es 
detonacb  als  bei  weitem  beqnemer  vor,  das  erste  Verfahren  an- 
zuwenden, nämlich  die  Abgleichnng  der  Ströme,  da  man  in  der 
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Tfaat  das  Relais  in  diesem  Falle  v  öllig  unberührt  wirken  lassen 
kann. 

Die  Möglichkeit  der  Stromausgleichung  gibt  dieser  Methode 
des  Zeichenwechsels  den  Vorzug  vor  derjenigen,  nach  welcher  die 
Stemantritte  von  den  Beobachtern  gleichzeitig  auf  beiden  Stationen 
auf  den  Streifen  re^istrirt  werden,  indem  der  Zustand  der  Lei- 
tung keineswegs  ein  so  permanenter  ist,  dass  nicht  selbst  nach 
kurzer  Zeit  völlig  abgeglichene  Ströme  es  nicht  mehr  sind,  ab- 
gesehen von  der  langen  Benutzung  der  Linien ,  zu  der  sich 
schwerlich  die  Telegraphen-Administrationen  allzuhänfig  ent- 
sohliessen  könnten.  Den  Vortheil,  den  diese  Begistrirmethode 
sonst  gewährt,  dass  man  den  relativen  Uhrgang  mit  grosser 
Sicherheit  erhält,  habe  ich  dadurch  erreicht,  dass  an  den  Be- 
obachtungsabenden zwei  Signalwechsel  vorgenommen  werden, 
welche  im  Allgemeinen  die  Zeitbestimmungen  umschliessen. 

Sind  die  Stromstärken  in  der  oben  angedeuteten  Weise  ab- 
geglichen, so  gibt  beim  Zeichenwechsel  die  östliche  Station 
eine  Reihe  von  Signalen,  die  auf  der  eigenen  Zeitscala(Aussandt) 
und  in  der  westlichen  Station  (Empfang)  erscheinen ;  hierauf  gibt 
die  westliche  Station  eine  ähnliche  Reihe,  nachdem  sie  für  Aus- 
sandt  geschaltet  hat,  während  die  östliche  den  Empfang  vor- 
bereitet hat.  Dieser  Vorgang  wird  nach  einer  kurzen  Pause 
wiederholt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  jetzt  die  westliche 
Station  den  Anfang  macht. 

Diese  vier  Zeichenreihen  geben  ebensoviele  Uhrvergleichun- 
gen, die  aber  nicht  unmittelbar  vergleichbar  sind;  nur  die  erste 
und  vierte  und  ebenso  die  zweite  und  dritte  Reihe,  werden,  wenn 
alles  richtig  geschaltet  ist  und  die  wegen  Uhrgang  erforderlichen 
Correctionen  angebracht  sind,  identische  Resultate  geben.  Um 
die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  zu  übersehen,  sollen  die  fol- 
genden Betrachtungen  hier  vorgenonmien  werden.  Sei  /  der 
Längenunterschied,  als  positive  Grösse  aufgefasst,  so  werden  die 
für  Uhrstand  und  Uhrgang  corrigirten  Differenzen  der  Uhrzeiten 
im  Sinne  östliche  —  westliche  Station  genommen,  den  Längen- 
unterschied /  geben.  Bildet  man  in  diesem  Sinne  die  sich  erge- 
benden Längenunterschiede  aus  der  ersten  und  vierten  Reihe  (l^) 
und  aus  der  zweiten  und  dritten  Reihe  (Z^),  so  wird  oflFenbar,  da 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Stromes  nicht   unendlich 


/,  =  l—g 
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sein  kaun,  das  erstere  Resultat  um  die  Stronizcit  i^s)  zu 
klein,  (Ibb  zweite  wo  die  westliche  Station  das  Zeicheu  gibt,  um 
die««Ibe  Qaantität  zu  grose  sein,  weun  iiiau  auniinmi,  dasi^  der 
Strom  mit  gleicher  Geschwindigkeit  sich  hin  und  zurück  fort- 
pflanzt. Man  bat  daher  Torerst  die  beiden  Relationen,  die  Ubri- 
IDoch  einiger  VerbeBscningen  bedürfen. 
Die  Ulirständc  und  die  Signale  des  ZeichenwechselB  sind 
erbalten  worden  durch  Beetimmnngen,  die  fUr  Federnparall- 
Mrrigiri  sind,  die  aus  localen  Arbeiten  ermittelt  eiiid.  Neh- 
toeo  wir  vorerst  aber  an,  dass  die  Striime  abgeglichen  sind  in 
I  der  oben  angegebenen  Weise,  und  machen  wir  die  sich  nach- 
tiügiich  oU  falsch  erweisende  Voraussetzung,  dass  8trßme  von 
I  Reicher  Intensität  die  gleiche  Wirkung  auf  das  Relais  ausüben, 
gteicbgiltig  üb  diese  StrOme  lange  Linien  passirt  haben  oder 
tHobt,  BO  haben  wir  fltr  die  Länge  und  für  die  Stronizcit  das 
Bcfallat 

0  =  W-'r)> 

■tionen,  welche    in  dieser   Form   gewöhnlich  angewendet, 

die  aber  wenigstens  fUr  die  Betttimniung  der  Stronizeit  nicht 

vOUig  richtig  siud  und  in  dieser  Form  nur  fllr  die  Stromzeit  eine 

I  Grenze,  also  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  eine 

!  {irenze  ergeben. 

Mag  man  ein  Relais  stellen  so  fein  als  mOglich,   es  wird 

Bcrhio  einer  gewissen  Stromstärke  i  bedürfen,  ehe  dasselbe 

aoigesprocheu  wird.   Sind  die  benutzten  Stromstärken  grösser 

ala  I,  w)  wird  ohne  Frage  das  Relais  wirken.   Erreicht  ein  Strom 

i-ofiirt  nach  Schliessung  die  Stärke  (  oder  einen  grosseren  Wertb, 

so  wird  das  Heluii<i  sofort  ansprechen  plus  eine  kleine,  durch  die 

Thlgheil  veranlasste  Verzögerung.  Nun  aber  ist  es  eine  bekannte 

Thalsacbc,  diisH  Striime  nicht  momentan  ihren  Maximalwerth 

uaeb  Schinss  erhalten,  sondern  hierzu  einer  endlichen  Zeit  be- 

;  HtrQmv,  die  wenig  Widerstünde  zu  Überwinden  haben, 

illen  fast  momentan  an,  Ströme,  die  viel  Widerstände  zu 
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Überwinden  babei),  laiiggam,  ja  nnler  Umständen  so  langsam, 
dase  die  Zeit  bis  zum  Erreichen  des  Maxiraalwerthes  nach  Se- 
knnden  g-emeenen  werden  kann.  Wendet  man  diese  Erfahrmig 
anf  nnseren  Apparat  an,  so  sieht  man  sofort,  dass  die  Abglei- 
cbnng  der  Ströme  auf  diesen  Umstand  nicht  Rllcksicbt  nimmt, 
das  Relais  wird  jedenfalls  erst  dann  ansprechen,  wenn  die 
Stromintensitfit  beim  Anschwellen  desselben  den  Werth  i  er- 
reicht. Diesen  Werth  wird  aber  bei  localen  Arbeiten  der  Strom 
fast  momentan  erlangen;  beim  Aussandt  der  Zeichen,  wo  durch 
die  unvermeidlichen  Isoliningsfehler  der  Linie  fUr  den  starken 
Strom  verhältnissmässig  wenig  Widerstände  zu  überwinden  sind, 
wird  ebenfalls  die  Erreichung  des  Wertbes  i  nicht  lange  auf  sich 
warten  lassen;  aber  beim  Empfang  der  Zeichen,  wo  ein  Strom 
einlangt,  nach  Überwindung  ganz  beträchtlicher  Widerstände, 
da  wird  das  Anschwellen  desselben  langsam  vor  sich  gehen  und 
unter  Umständen  eine  ganz  merkbare  Zeit  verfliesseu,  ehe  die 
Stromstärke  (,  die  das  Relais  in  Wirksamkeit  versetzt,  erreicht 
wird.  Der  Strom  steigt  in  den  drei  in  Betracht  kommenden  Füllen 
der  Reihe  nach  bei  Local,  Aussandt  und  Empfang  immer  lang- 
samer an,  ehe  er  den  permanenten  Znstand  erlangt.  Man  käme 
daher  auf  das  schon  oben  erwithnte  Vorfahren  znrllck,  dass  es 
wohl  am  geeignetsten  wäre,  die  Parallaxe  der  Federn  mit  dem 
Parallasenlaster  für  jede  Reihe  zu  bestimmen  bei  flbrigens  mög- 
lichst ausgeglichenen  Slromstärkcn;  und  in  der  That  hätte  es 
keine  theoretischen  Bedenken,  wenn  man  beim  Anssandt  der 
Zeichen  die  zugehörige  Parallaxe  schlagen  wllrde,  dieselbe 
würde  sich  aber  im  Allgemeinen  bei  den  Verhältnissen,  wie  die- 
selben durch  oberirdische  Leitungen  geboten  werden,  wenig  von 
den  local  erhaltenen  unterscheiden.  Bei  Kabelleitungen,  die  voll- 
kommen isolirt  sind,  wird  im  Allgemeinen  dieses  VerliältnisB 
nicht  gelten.  FUr  den  Empfang  der  Zeichen  kann  aber  mit  Recht 
bezweifelt  werden,  dass  ein  in  der  entfernten  Station  geschlosse- 
ner Strom  in  der  Empfangstation  ebenso  rasch  ansteigt,  als  wenn 
die  entlernte  Station  permanenten  Stromschluss  gibt,  und  der 
Strom  in  der  Empfangsstation  durch  den  Paratlaxentaster  In 
Thätigkeit  gesetzt  wird;  denn  man  muss  doch  wohl  voraus- 
setzen, dass  die  durch  den  Stromschluss  in  der  entfernten  Sta- 
tion im  Drahte  erzengte  elektrische  Spannung  bis  zur  Contact- 
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Stelle  des  Parallaxentasters  vordringt,  da  ja  sonst  der  Contact 
mit  demselben  keine  Störung  des  Gleichgewichtes  hervorbringen 
könnte,  also  voranssichtlich  im  Falle  des  Parallaxenschlagens  mit 
dem  Strome  der  fernen  Station,  der  so  ausgelöste  Strom  ein  viel 
rascheres  Ansteigen  der  Intensität,  wenigstens  im  ersten  Momente^ 
zeigen  wird,  als  der  durch  Contact  in  der  fernen  Station  her- 
gesandte Strom.  Es  lassen  sich  allerdings  Hilfsapparate  an- 
geben, die  eine  Bestimmung  dieser  Quantitäten  beschaffen,  also 
znr  Kenntniss  der  thatsächlichen  Stromzeit  fuhren,  doch  ist  die 
Anwendung  derselben  zu  complicirt,  als  dass  man  dieselbe  bei 
Längenbestimmungen  verwenden  könnte,  übrigens  ist  der  nach- 
theilige Einfluss  dieser  Fehlerquelle  auf  die  Länge  selbst  ein 
sehr  geringer.  Bezeichnet  man  daher  den  Uberschuss  der  Relais- 
Verzögerung  gegen  die  locale  Verzögerung  beim  Aussandt  mit 
jTy  beim  Empfang  mit  ^  und  unterscheidet  durch  einen  weiteren 
Index  die  zur  östlichen  Station  gehörigen  Werthe  mit  o,  die  zur 
westlichen  mit  tr,  so  hat  man  die  oben  ausgestellten  Relationen, 
wie  folgt,  umzusetzen : 

Man  wird  zu  beachten  haben,  dass  diese  Überschüsse  der  Be- 
laisverzögerungen  nach  den  obigen  Betrachtungen  an  sich  posi- 
tive Grössen  sein  müssen,  und  dass  nothwendig  auch  ebenso 
die  Differenzen 

positiv  sein  müssen,  da  der  Reihe  nach  das  Ansteigen  des  Stro- 
mes langsamer  ist  wie  bei  Localschluss,  beim  Aussandt  und  Em- 
pfang. Wäre  das  Gesetz  des  Ansteigens  der  Stromstärke  von 
Fall  zu  Fall  bekannt,  so  könnte  man  dadurch,  dass  man  die 
wirkenden  Ströme  nicht  ausgleicht,  sondern  für  die  drei  oben 
erwähnten  Fälle  der  Reihe  nach  immer  entsprechend  stärker 
wählt,  die  völlige  Elimination  dieses  Fehlers  bewirken;  doch 
fehlen  in  den  vorliegenden  Experimenten  die  hiefUr  nöthigen 
Prämissen. 

Man  hat  daher  zur  Bestimmung  der  Länge  und  der  Strom- 
zeit die  Gleichungen 
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wobei  die  in  den  eckigen  Klammern  stehenden  Ausdrucke  un- 
bekannte sindy  und  auch  nicht  bei  Längenbestimmungen  ohne 
grosse  Schwierigkeit  ermittelt  werden  können.  Ich  werde  weiter 
unten  auf  die  Hilfsmittel  aufmerksam  machen,  die  ich  anwende, 
um  wenigstens  das  Resultat  /  möglichst  von  dieser  Fehlerquelle 
zu  befreien ;  vorerst  möchte  ich  aber  auf  die  Relation  fUr  die 
Stromzeit  aufmerksam  machen;  der  in  der  eckigen  Klammer 
stehende  Ausdruck  ist  nothwendig  nach  den  gemachten  Ausein- 
andersetzungen positiv,  es  wird  demnach  die  durch  den  Ausdruck 
1(1%— li)  gefundene  Stromzeit  zu  gross  sein,  also  die  Bestimmung 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Stromes  auf  diese  Weise 
nur  zu  einer  unteren  Grenze  für  dieselben  führen.  Sind  die  zu 
überwindenden  Widerstände  sehr  gross,  so  wird  der  Unterschied 
zwischen  «r  und  «r  zu  einer  bedeutenden  Grösse  anwachsen  und 
aus  diesem  Umstände  erkläre  ich  es  mir,  dass  bei  der  Längen- 
bestimmung zwischen  Wien  und  Paris  die  Zeit  der  Fortpflanzung 
der  Signale  mit  Einschaltung  eines  d'Arlincourt  Translators  in 
Bregenz  oft  kleiner  ausgefallen  ist  als  bei  directer  Verbindung, 
indem  die  durch  den  Translator  bewirkten  Verzögerungen  mehr 
den  durch  die  kräftigeren  Ströme  an  Grösse  noch  geringeren 
Relaisverzögerungen  überwogen  wurden  durch  die  Zunahme  der 
Differenz  dieser  beiden  Verzögerungen,  bewirkt  durch  das  lang- 
same Ansteigen  des  einlangenden  directen  Stromes. 

Was  nun  die  Bestinmiung  der  Länge  aus  den  obigen  Glei- 
chungen anlangt,  so  habe  ich  die  Anordnung  getroffen,  dass  die 
beiden  völlig  gleichen  Apparate  auf  beiden  Stationen  auf  nahe 
gleiche  Stromstärken  mit  derselben  Feinheit  regulirt  werden,  es 
werden  demnach  die  Werthe  To  und  iv  auf  beiden  Stationen 
voraussichtlich  wenig  verschieden  sein,  demnach  in  der  halben 
Differenz  auf  /  ohne  wesentlichen  Nachtheil  übergehen.  Zur 
Abschätzung  dieser  Fehlerquelle  in  ihrer  Maximalwirkung  kann 
man  beachten,  da  doch  s  nicht  kleiner  als  Null  sein  kann,  und 
wenn  man  auch  den  ganzen  Fehler  der  Verzögerung  auf  eine 
Station  überträgt,  dass  der  Fehler  in  Länge  niemals  die  Grösse 
!(/, — /j)  überschreiten  kann;  also  bei  der  gewählten  Anordnung 
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gewiss  völlig  unmerklich  wird.  Um  aber  diese  Fehlerquelle  auf 
ein  Minimum  herabzudrUeken,  befolge  ich  als  feste  Regel,  das 
Relais  stets  so  fein  als  möglich  zu  reguliren  (die  Fallhöhe  des 
Ankers  ist  kleiner  als  0*1  Millimeter),  so  dass  das  Relais  schon 
bei  vielmal  schwächeren  Strömen  anspricht,  als  dieselben  in  An- 
Wendung  gelängen ;  mit  einiger  Übung  wird  die  Fertigkeit  für 
die  Regulirung  bald  erlangt.  So  z.  B.  regulire  ich  das  Relais  so, 
dass  derselbe  bei  unseren  recht  empfindlichen  Bussolen  schon 
bei  2^  Nadelausschlag  anspricht  und  noch  nicht  seine  Dienste 
versagt,  wenn  der  Nadelausschlag  auf  20*"  ansteigt;  die  zur 
Verwendung  gelangende  Stromstärke  ist  dann  gewöhnlich  bei 
12** ,  welche  wohl  bei  nicht  allzulangen  Linien  leicht  genug  er- 
langt werden  kann;  für  Wien— Paris  allerdings  mUsste  man  sich 
oft  mit  Strömen  von  4**  Nadelausschlag  begnügen.  Durch  diesen 
Versuch  werden  die  Differenzen  zwischen  «r — af  wohl  auf  ein 
Minimum  herabgedrückt,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  das 
Ansteigen  des  Stromes  im  Anfang  am  raschesten  stattfindet^,  und 
man  darf  dann  wohl  behaupten,  dass  das  Resultat  der  Länge 
nicht  merkbar  durch  diese  Fehlerquelle  beeinflusst  ist. 

Um  einige  Resultate,  die  das  Schaltbrett  im  Vorjahre  ge- 
liefert hat,  anzuführen,  will  ich  die  Stromzeiten  mittheilen,  die 
sich  auf  den  vier  österreichischen  Telegraphen-Linien  zwischen 
Wien — Pola,  Wien — Bregenz,  Kremsmllnster— Pola  und  Pola — 
Bregenz  während  der  diesbezüglichen  Längenbestimmungen  er- 
geben haben. 
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Es  fanden  sich : 

' 

Wien  — Pola. 

Datum 

Wiener  Uhrzeit 

Stromzeit 

1873  Juli 

14 

17^32-5 

-4-0-046 

n 

U 

21  10- 

4 

-4-0 

•057 

n 

15 

17  34- 

7 

-4-0 

•005 

• 

If 

16 

17    5 

2 

-4-0- 

•024 

ff 

16 

21    5 

9 

-4-0- 

027 

n 

17 

17  13 

•9 

-hO 

■013 

n 

17 

20  43 

■9 

-4-0 

•022 

n 

18 

17    2 

•0 

-4-0 

•029 

n 

18 

20  34 

7 

-4-0 

026 

f* 

19 

17  49 

6 

4-0 

026 

n 

21 

18  36 

•2 

-4-0 

034 

m 

22 

17  12 

•7 

-4-0 

•049 

n 

22 

20  31 

•4 

-hO 

•038 

» 

25 

17  40 

•0 

-4-0- 

•017 

n 

25 

21  14 

2 

-4-0 

•042 

n 

26 

17  41 

5 

-4-0 

•028 

m 

26 

21  14 

0 

-4-0- 

013 

» 

27 

18  31 

•7 

-4-0 

•004 

n 

27 

21  12 

5 

-+-0- 

031 

n 

28 

18    4 

•0 

-4-0 

•038 

» 

28 

21  16 

•8 

-hO 

•045 

n 

29 

18  18 

1 

-4-0  • 

017 

n 

29 

21  46 

•7 

-4-0 

0if3 

im  Mittel . . . 

.   -4-0  »028 

wahrscheinliche  Fe 

hier... 

.   H-0' 

002 

Länge  der  Linie  109  geographische  Meilen. 


KremsmUnster — Pola. 

Datum     Polaner  Uhrzeit    Stromzeit 


1873  August 

5 

22^31-7 

-h0'041 

n 

8 

18  28-2 

-4-0-038 

n 

8 

22    0-8 

-hO-050 

n 

12 

19  150 

-4-0-057 

jt 

12 

22  14-9 

-^-0-046 

n 

13 

18  22-7 

-4-0  030 

» 

14 

18  49- 1 

-4-0-018 

n 

15 

19  50-3 

+  0-031 

n 

15 

21  49-6 

H-0-030 

fi 

15 

23  220 

H-0-037 

n 

17 

19  23-3 

H-0-0B6 

♦» 

17 

22    7-2 

-4-0-024 

im  Mittel . .  7. 

-4-0 '039 

wahrscheinliche  Fehler. . . 

.   -4-0 '003 

Länge  der  Linie  142  geographische  Meilen. 
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Wien  — Bregenz. 

Datum      Wiener  Uhrzeit    Stromzeit 
1873  Septemb.    5      20^23-5  h-0*0ö6 


October 


6 
9 
12 
12 
13 
13 
13 
14 
16 
17 
18 
19 
20 
20 
21 
21 
24 
24 
25 
25 
26 
2« 
27 
27 
28 
28 
29 
29 

1 


20  22 
20  59 
20  :^0 
0  35 
20  44 

0  29 

1  53 
20  23 
20  0 

20  37 

21  21 
20  35 
20  31 

0  28 
20  43 

0  54 
20  54 

0  34 

20  53 
0  41 

21  30 

0  53 
21  29 

1  49 
21  27 

2  6 


21  29 
0  34 

21  43 

0  29 

22  15 

1  5G 

im  Mittel 
wahrscheinliche  Fehler 


1 
2 
2 


0 
2 
2 
4 
2 
4 
4 
7 
2 
1 
7 
8 
4 
2 
0 
5 
3 
9 
0 
3 
8 
8 
3 
6 
1 
7 
5 
1 

4 

9 
5 


-+-0 
H-0 
-4-0 
-4-0 
-4-0 
-hO 
-hO 
-4-0 
-4-0 
-hO 
-hO 
-4-0 
-4-0 
-4-0 
-4-0 
-4-0 
-t-0 
-4-0 
-hO 
— 0 
-4-0 
-4-0 
-4-0 
— 0 
-4-0 
-t-0 
-t-0 

-4-0 

H-0 

0 

-+-0 


•017 
•014 
•012 
•022 
•010 
023 
•004 
•025 
•023 
•057 
•025 
•046 
•024 
•065 
•042 
•024 
•032 
•037 
•010 
•026 
•006 
•017 
•002 
•054 
•015 
•027 
•045 
•019 

•028 
•042 
•(X)0 
•027 


.  .    -4-0 -025 
..   HiO'002 
Länge  der  Linie  106  geographische  Meilen. 


Pola  —  Bregenz. 
Datum       Polaner  Uhrzeit    .Stromzeit 


1873  October 

6 

23^24-6            -+-0*024 

n 

7 

22  22^6             -4-0^013 

r* 

7 

22  30-9             -+-0  032 

fi 

7 

0  51-4            -h00()5 

n 

7 

0  57-6             ^-(»•039 

im  Mittel.  .  .  .   -4-0 »0*23 

wahrscheinliche  Fehler.    .     ^^0*005 

Länge  der  Li 

nie 

124  geographische  Meilen. 

Bezeichnet  man  mit  t  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  elektrischen  Stromes ,   in  einer  Sekunde  in  einer  Leitung, 
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wie  dieselbe  dnrch  die  österreiehischen  Linien  im  Dnrchschnitte 
geboten  wird,  ond  sieht  von  der  Erdleitung^  wie  dies  wohl  ge- 
rechtfertigt ist,  ab;  so  hat  man  als  Bedingungsgleichnngen 

-f-0!028  =  109T 
-4-0-039=  142  t 
-f-0-025=106r 
-4-0-023=  124r 

und  gibt  diesen  Gleichungen  nach  Massgabe  der  wahrschein- 
lichen Fehler  die  Gewichte,  so  findet  sich 

r  =  0*00025, 

welche  Annahme  in  den  obigen  Beobachtungen  die  folgenden 
Fehler  Übrig  lässt : 

bei  Wien— Pola -4-OrOOl 

„    Eremsmünster — Pola  .  -4-0-003 

„    Wien— Bregenz — 0001 

„    Pola— Bregenz —0-008, 

welche  Fehler  nicht  grösser  sind,  als  man  dieselben  nach  den 
wahrscheinlichen  Fehlem  annehmen  kann,  so  dass  die  Über- 
einstimmung als  eine  befriedigende  angesehen  werden  muss. 
Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Stromes  in  einer  Sekunde 
findet  sich  demnach  4000  geogr.  Meilen  =  296818  Kilometer, 
kann  aber  nach  den  obigen  Betrachtungen  nur  als  untere  Grenze 
betrachtet  werden. 


'rTh.RiltrrT.Oppolzrr,Du.sSdiaI(brttt<ler  ös'terreirhischtiit'nuliiielsang'. 
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•  *  

über  Raumcurven  siebenter  Ordnung. 

Von  Eduard  Weyr  in  Paris. 

(Vorgelegt  in  d*r  Sitzung  am  26.  Februar  1874.) 

Im  Folgenden  will  ich  es  versuchen,  eine  Classification  der 
Ranmearven  siebenter  Ordnung  zu  geben ,  einer  Curvengattung, 
voD  welcher  bis  jetzt  blos  ganz  specielle  Arten  betrachtet  wor- 
den. Hiebei  werde  ich  mich  hauptsächlich  auf  ein  Theorem 
stutzen,  welches  ich  in  meiner  Inaug.-Dissertation  (Prag  1873) 
aufgestellt  habe,  und  das,  um  die  Einheit  dieser  Arbeit  nicht  zu 
atören,  hier  seinen  Platz  finden  möge. 

Sei  C  eine  eigentliche  (nicht  zerfallende)  ebene  algebrai- 
sche Curve  wter  Ordnung,  die,  bezogen  auf  ein  System  gewöhn- 
licher Parallelcoordinaten  ä,  «,  die  Gleichung  haben  möge 
F(#,  «)  =  0.  Sei  p  das  Geschlecht  von  C  oder  die  Classenzahl 
der  durch  die  Curvengleichung  bedingten  Aberschen  Functio- 
nen '.  Besitzt  C  ausser  rf  Doppel-  und  r  Kiickkehrpunkten  keine 
vielfachen  Punkte,  so  ist 

(//— l)(w— 1^)        .,      , 

besitzt  hingegen  C  allgemein  /r-facbc  Punkte,  so  ist  jeder  solche 

Punkt  -         Doppelpunkten   ^leiehzuachten ,    vorausgesetzt, 

ilass  die  Tangenten  v<»n  T  in  solch  einem  Punkte  alle  verschie- 
den sind.  Wäre  dies  nicht  der  Fall ,  so  uiUsste  p  als  die  Zahl 
der  wie  *  verzweigten,  immer  endlichen  unabhängipMi  Ab  er- 
sehen Integrale  direet  durch  die  Aufstellung  dieser  Integrale 
bestimmt  werden.  Je  p  solcher  Integrale  können  in  der  Form 
supponirt  werden. 

»  C'lebHch,  BorchardfH  .Journal,  IU\.  <M. 

Siub.  d.  maih«n;.*naturw.  n.  lAIX.  Hd.  II.  Abth.  ^t 
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fr,= 


dF 
ds 


dz    j  i=   ly2,,,py 


wobei  y^  =  0  allgemein  die  OleichuDg  einer  Curve  (n — 3)ter 
Ordnung  ist ,  welche  durch  alle  Doppel-  und  RUckkehrpunkte 
von  C  hindurchgeht,  und  überdies  angenommen  wird,  dass  es 
keine  p  Grössen  7,,  7„...7p  giebt,  welche  die  Gleichung 

zu  einer  identischen  machen  würden. 

Seien  *(«,  t)  =  0,  VO, «)=0,...  die  Gleichungen  von 
Curven  mter  Ordnung,  welche  irgend  einem  Systeme  von  Cur- 
ven  mter  Ordnung  angehören  mögen.  Jede  Curve  dieses  Systems 
wird  C  in  mn  Punkten  schneiden,  die  sich  mit  der  Curve  des 
Systems  entweder  alle  oder  einige  ändern  werden ;  wir  bezeich- 
nen mit  X  die  Zahl  dieser  beweglichen  Schnittpunkte  und  mit 
«<*)«(^>,...«<^)«^^)  ihre  Coordinaten.  Dem  AbeTschen  Satze  zu- 
folge sind  die  Summen  der  A  Integrale  w,  ausgedehnt  bis  zu 
den  oberen  Grenzen  «<^)«c^>,...«(^)«(^)  constant  oder,  bei  unbe- 
schränkten Integrationswegen,  doch  Constanten  nach  2p  Perio- 
dicitätsmoduln  congruent.  Hieraus  ergiebt  sich 

"■c'y")^...^ . .  .^£i(f^^.,=o 

dF  dF 


Aus  diesen  Gleichungen  kann  nun  leicht  der  folgende  Satz 
abgeleitet  werden : 

„Kann  man  auf  einer  eigentlichen  algebraischen  ebenen 
Curve  C  Gruppen  zu  je  X  Punkten  als  bewegliche  Schnittpunkte 
von  C  mit  Curven  mter  Ordnung  angeben,  so  zwar,  dass  eine 
Gruppe  ganz  beliebig  angenommen  werden  darf,  so  ist  X  grösser 
als  das  Geschlecht  der  Curve  C. " 

Da  für  j»  =  0  der  Satz  evident  ist,  so  können  wir  /»►O  vor- 
aussetzen. Es  finden  somit  die  Gleichungen  (1)  statt  und  über- 
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dies  kann  eine  Werthgrappe  «(*)«(*>,... «(^^z^^)  beliebig  ange- 
nommen werden.  Wäre  nnn  X  <cp  -4-  1 ,  so  könnten  —  da  man 
dzi^\.  .  .ifo^>  nicht  =0  Yorauszn setzen  braucht  —  aus  den 
p  CHeichnngen  (1)  diese  Differentiale  eliminirt  werden,  und 
eine  der  sich  so  ergebenden  p+1 — X  Bedingungsgleiehungen 
wäre 


äF         dF 


^«(«) "  "  •  dsO<) 


=  i.A  =  0. 


Zwischen  den  Coordinaten  «(^)«(^), . .  .«<^)ä(^)  der  Punkte 
irgend  einer  Gruppe  sollen  jedoch  ausser  den  Gleichungen 
F{mjz)  =  0  der  Annahme  nach  keine  Beziehungen  stattfinden, 
d.  b.  es  mQsste  A:=0  sein,  sobald  F(8^*^,  «(«):)  =  0  ist  (t  =  l, 
2,...a).  Vor  Allem  bemerkt  man,  dass  A^O  für  «<0^a;(0  keine 
identische  Gleichung  sein  kann,  da  die  a  Functionen  fif^-^^f), 
linear  unabhängig  sind ;  es  mtisste  daher  A  das  Product 
J^(#<') «<')). iF>WirW)...F(«^^)«(^))  als  Factor  enthalten,  was  un- 
möglich ist,  da  A  die  Grössen  «<*>  «<'^  blos  bis  zur  (n — 3)ten  Po- 
tenz enthalten  kann,  während  F(«<»^,  z<0)  eine  irreducibele 
Function  vom  Grade  n  ist.  Es  kann  somit  nicht  A <:/>-+-!, 
somit  muss  3l5/;-+-l  sein,  d.  h.  /:>/?,  wie  bewiesen  werden 
sollte. 

Der  eben  bewiesene  Satz  kann  nun  leicht  auf  algebraische 
Curven  im  Räume  übertragen  werden ,  wobei  unter  dem  Ge- 
schlechte einer  Raumcurve  das  Geschlecht  ihrer  Projection  auf 
einer  Ebene  zu  verstehen  ist. 

,,Kann  man  auf  einer  eigentlichen  algebraischen  Raumcurve 
C  Gruppen  zu  je  A  Gruppen  als  die  beweglichen  Schnittpunkte 
dieser  Curve  mit  Flächen  mtev  Ordnung  angeben,  so  zwar,  dass 
eine  Gruppe  ganz  beliebig  angenommen  werden  darf,  so  ist  X 
grösser  als  das  Geschlecht  der  Curve." 

Sind  #,  z,  9'  gewöhnliche  Parallelcoordinaten  im  Räume, 
«o  können  die  Gleichungen  jeder  algebraischen  Curve  in  der 
Form 

27* 
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8upponirt  werden,  wobei  F,  y,  ^  ganze  Functionen  von  «,  z 
sind.  Ist  p  die  Classenzahl  der  durch  die  irreducibcle  Gleichung^ 
F{8y  «)  =  0  bedingten  AbeTscben  Functionen,  so  ist/>  das  Ge- 
schlecbt  von  C.  Es  sei  ferner  <!>(«,  «,  «,  /a)  =  0  die  Gleichung 
des  Systems  von  Flächen  »<tcr  Ordnung,  dessen  Flächen  C  in  X 
bewegliehen  Schnitlpiinklen  treffen  mögen.  Eliniinirt  man  zwi- 
schen dieser  Gleichung  und  der  zweiten  Gleichung  (2)  die  Coor- 
dinate  «',  so  ergibt  sich  eine  Gleichung  U^(«,  t,  jul)  =  0,  die  mit 
F{s^  r)  =:  0  combinirt  der  Annahme  gemäss  blos  X  Wurzel- 
systeme Ä,  z  liefern  kann,  welche  sich  mit  dem  Parameter  iul 
ändern.  Es  findet  somit  der  fUr  ebene  Curven  erwiesene  Satz 
seine  Anwendung,  d.  h.  es  ist  a>^/>. 

Mit  Hilfe  des  eben  bewiesenen  Satzes  können  wir  nun  so- 
fort zur  Classification  der  Raumcurven  siebenter  Ordnung  über- 
gehen. 

Jede  Raumcurve  siebenter  Ordnung  K^  *  liegt  auf  unendlich 
vielen  eigentlichen  Flächen  sechster  Ordnung  F^.  Eine  solche 
Fläche  ist  durch  83  Punkte  bestimmt;  legt  man  sie  somit  durch 
6. 7-+- 1  =  43  Punkte  einer  K,  und  durch  weitere  40  beliebige 
Punkte,  so  enthält  diese  Fläche  /f.  vollständig,  kann  auch  im 
Allgemeinen  nicht  in  Flächen  niederer  Ordnung  zerfallen. 

Zerfiele  nämlich  b\  in  Flächen  niederer  Ordnung,  so  mllsste 
mindestens  einer  der  Theile  von  F^  die  RaunicuiTC  K^  vollstän- 
dig enthalten,  und  da  K^  keine  ebene  Curve  ist,  so  wäre  dieser 
Theil  mindestens  eine  Fläche  zweiten  Grades;  der  zweite  Thcil 
von  F^  wäre  somit  höchstens  von  der  vierten  Ordnung,  und  weil 
durch  40  beliebige  Punkte  keine  biquadratisehe  Fläche  hin- 
durchgeht, 80  kann  F^  in  der  Tliat  im  Allgemeinen  nicht  zerfal- 
len. Dieses  Raisonnement  findet  für  Flächen  niederer  als  diM- 
sechsten  Ordnung  keine  Anwendung,  so  dass  die  mögliche  Exi- 
stenz von  Raumcurven  A'.,  durch  welche  keine  eigentlichen  Flä- 
chen fünfter,  vierter,  dritter  oder  zweiterOrdnung  hindurchgehen^ 
offen  bleibt. 


1  Im  Folgenden  soll  durch  Kn  und  Fn  immer  eine  eigontliclie 
Raumcurve,  resp.  Fläche,  verstanden  werden,  falls  nicht  ausdrücklicli 
bemerkt  wird ,  dass  Kn ,  resp.  Fn  in  Gebilde  niederer  Ordnung 
zertallt. 
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^Geht  durch  ejne  K,  keine  eigentliche  biquadratische  Fläche 
F^,  80  liegt  sie  auf  einer  Fläche  zweiler  Ordnung  F^,  und  um- 
gekehrt ,  geht  durch  K^  keine  F^ ,  so  liegt  sie  auf  biquädra- 
tigchen  Flächen  F^.« 

In  der  That,  nimmt  man  an,  K^  sei  eine  Raunicurve  sieben- 
ter Ordnung,  durch  welche  keine  eigentliche  biquadratische 
Fläche  gelegt  werden  kann ,  so  muss  jede  solche  Fläche  F^, 
welche  durch  4.7-f-l  =  29  Punkte  von  K^  gelegt  ist,  nothwen- 
dig  zerfallen ,  und  da  man  F^  Überdies  durch  fWnf  beliebige 
Punkte  flihren  kann ,  so  wird  F^  nicht  in  eine  cubische  Fläche 
und  eine  Ebene  zerfallen  können,  sondern  muss  sich  immer  aus 
zwei  Flächen  zweiter  Ordnung  zusammensetzen,  von  denen  eine 
A'.  enthält,  wie  bewiesen  werden  sollte.  Und  umgekehrt,  liegt 
K.  auf  keiner  F,,  so  kann  F^  offenbar  nicht  zerfallen. 

Demgemäss  zerfallen  alle  Raumcurven  siebenter  Ordnung 
in  drei  Hauptclassen : 

1.  Raumcurven  von  der  Classe  (4),  d.  h.  solche,  welche  «auf 
keiner  quadratischen  Fläche  liegen;  dieselben  mögen  mit  /f.'*) 
bezeichnet  werden; 

2.  Raumcurven  A'^  von  der  Glasse  (2.4)  oder  Ay^-*^,  welche 
auf  einer  Quadrifläche  und  einer  biquadratischen  Fläche,  somit 
auf  unendlich  vielen  biquadratisclien  Flächen  liegen; 

3.  Raumcurven  K.  von  der  Classe  (2)  oder  if/^  d.  i.  Kur- 
ven ,  welche  auf  keiner  eigentlichen  biquadratischen  Fläche 
liegen. 

Die  wirkliche  Existenz  von  Cnrven  dieser  drei  Olassen  wird 
*iifh  im  Verlaufe  dieser  Betrachtungen  von  seihst  ergeben. 

Jede  KS^^  kann  innner  als  der  theilweiso  Durchschnitt 
zweier  biquadratischen  Flächen  erzeugt  werden.  Eine  K,  von 
der  Classe  (2)  kann  nie  auf  einer  eigentlichen  cubischen  Fläche 
Hegen ,  da  sie  sich  schon  auf  einer  F,  befindet ;  sie  kann  somit 
Mos  als  der  theilweise  Durchschnitt  einer  F,  mit  Flächen  F.  oder 
F.  erscheinen. 

In  meiner  bereits  eitirten  Abhandlung  habe  ich  gezeigt, 
dass  eine  eigentliche  Raunicurve  wter  Ordnung  höchstens  vom 

fleschlcchte   ^^ ^-^ — z  sein  kann,  wobei  z  die  grösste 
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enthaltene  ganze  Zahl  vorstellt ;   für   « =  7  findet 


man,  dass  das  höchste  Geschlecht  einer  K^  sechs  ist. 
Die  ebene  Projection  einer  IJT^  ist  somit  eine  Curve  siebenter 
Ordnung,  welche  mindestens  neun  Doppelpunkte  besitzt,  oder 
eine  Anzahl  mehrfacher  Punkte,  welche  in  dieser  Beziehung 
neun  Doppelpunkten  gleichkommen. 

„Eine  Raumcurve  siebenter  Ordnung,  welche  ausser  Dop- 
pel- und  Rückkehrpunkten  keine  vielfachen  Punkte  besitzt,  hat 
mindestens  neun  scheinbare  Doppelpunkte  ^^ 

Es  sei  Kj  eine  Raumcurve  siebenter  Ordnung  mit  a  schein- 
baren und  S  wirklichen  Doppelpunkten  (o.  Rückkehrpunkten). 
Ihr  Geschlecht  ist  somit  p=lb  —  (a-+-d),  und  da  es  höchstens 
gleich  6  sein  kann,  so  muss  a-^S  mindestens  =9  sein.  Ange- 
nommen, es  sei  a<:9,  also  S^l.  Durch  die  ^Doppelpunkte 
und  X  =  6 — $  beliebige  Curvenpunkte  lege  man  eine  quadra- 
tische Fläche  Fj,  welche  K^  in  weiteren  8 — 8  Punkten  treffen 
wird;  wählt  man  diese  8—?  Punkte  nebst  den  d  Doppelpunkten 
zu  Basispunkten  eines  Flächenbüschels  zweiter  Ordnung,  so  er- 
giebt  sich  dem  bewiesenen  Theorem  gemäss  X  =  6— fc>p,  d.  h. 
6 — 5>-15  —  (an-d)  oder  a>9,  und  falls  diese  Ungleichheit 
nicht  erfallt  ist ,  kann  das  Flächenbüschel  auf  K^  unmöglich 
Gruppen  zu  a  =  6 — S  Punkten  bestimmen  (Gruppen  von  weniger 
als  X  Punkten  können  sich  umsoweniger  ergeben,  da  dadurch  p 
unter  eine  noch  tiefere  Grenze  herabgedrttckt  wäre).  Dieses  er- 
fordert aber,  dass  alle  Flächen  des  Büschels  K^  in  den  näm- 
lichen 14  Punkten  schneiden;  legt  man  dann  eine  Fläche  des 
Büschels  durch  einen  weiteren  15.  Punkt  von  JT^,  so  wird  diese 
Fläche  K^  vollständig  enthalten.  Besässe  somit  /f.  weniger  als 
9  scheinbare  Doppelpunkte,  so  müsste  sie  nothwendig  auf  einer 
F^  liegen ;  und  da  sich  im  Folgenden  ergeben  wird,  dass  Raum- 
curven  K^,  die  auf  Flächen  zweiter  Ordnung  liegen,  mindestens 
9   scheinbare  Doppelpunkte  besitzen  (den  Fall  ausgenommen^ 


1  Siehe  einen  diesbezüglichen  Satz  von  Herrn  H  a  I  p  h  e  n ,  Comptcs 
rendus,  Bd.  70,  p.  3Sl ,  der  jedoch  in  der  oben  angegebenen  Weise  be- 
schränkt werden  muss. 
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man  habere  iSingntaritäten  nie  Doppel-  nnd  Bilckkehqiuiikte 
«appoiiin).  80  ist  der  Satz  bewiesen. 

L'm  die  Allgemeinheit  der  folgenden  Sätze  nicht  zu  stjiren, 
NollcD  im  Folgenden  blos  Raantciirven  Jf,  betrachtet  werden, 
welche  ansser  Doppel-  und  RUckkebrp unkten  keine  singnlären 
i^mkte  besitzen;  die  Onrven  Ä",  mit  h^iheren  Singularitäten  wer- 
daun  7.um  Sebliisse  besonders  kurz  angefahrt  werden. 
l»t  Ä",  eine  f'nrve  vom  Gescbleebte  p  und  4<:«<=:9,  gilt 
ir  die  Ungleichheit  L'« — 8:>-^  nichl,  uo  liegt  (§,  2  meiner 
■Dwsertatioa")  Ä",  anf  einer  Fläche  zweiter  Ordnung.  Ftlr  « =  7 
ergiebt  sich  hieraus,  „dass  jede  A'.  vom  Geschlechle  6  auf  einer 
ralischeii  Fläche  liegt".  Man  kann  dies  in  der  Weise  ver- 
leinern,  dass  man  steigt,  dass  jede  Raumcurve  sie- 
ler Ordnung  mit  9  scheinbaren  Doppelpunkten 
f  einer  Flüche  zweiter  Ordnung  liegt  '.  Sei  Ä".  eine 
Cnne  mit  9  scheinbaren  Doppelpunkten ,  welche  5  wirkliche 
Duppelpunkte  besitzen  möge;  5  kann  hierbei  die  Werthe  0,  1, 
2. ..6,  •>  annehmen,  doch  möge  d^6  vorläufig  ausgeschlossen 
bleibeo  Das  Geschlecht  von  ff,  ist  p  =  G — 5.  Durch  X^fi—t 
Paukte  von  JT,  und  die  ^  Doppelpunkte  lege  man  eine  Fläche 
znreilen  Graden  F,,  welche  AT,  in  weiteren  14 — (6 — o) — 25=^ 
S— "J  Punkten  treffen  wird;  dieee  Punkte  nebet  den  ^  Doppel- 
(tutikton  wähle  man  zu  Basispnnktcn  eines  FlächenbUscbcls 
zweiten  Grades.  Das  BUschet  bestimmt  offenbar  auf  ff,  Gruppen 
ron  (> — i  Punkten,  von  denen  die  erste  Gruppe  ganz  willkürlich 
hieraus  folgt  6 — S:>p,  und  wenn,  wie  in  unserem  Falle, 
;6 — ä=p  ist,  diese  Ungleichheit  nicht  erfüllt  ist,  so  müssen 
Flächen  des  BUschels  ff,  in  den  nämlichen  Punkten  schnei- 
den, wurttua  sofort  folgt,  dass  ff,  auf  einer  Fläche  des  Bltschels 
liegt  Wäre  eadlieh  5  =  (>,  so  würde  es  genügen,  eine  Fläche 
zweiter  Ordnung  durch  die  6  Doppelpunkte  und  3  weitere 
Punkte  von  h,  zu  legen;  denn  diese  Fläche  enthält  ff,  vollstän- 
dig, da  sie  mit  ihr  15  Punkte  gemein  hat. 

„Durch  jede  Curve  K.  mit  9  scheinbaren  Doppelpunkten 
geben  auendlich  viele  eigentliche  biquadratischc  Flächen."  Sei 
Sf  eine  solche  Curve  mit  5  =  0,    !,...5  vrirklieben  Doppel- 

■  fliehe  di«  dtirte  AliljHTidhiat;  von  Hcrni  Halphuii. 
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punkten,  somit  vom  Gesrhlechte  p=:6— d.  Durch  ebensoviele 
beliebige  Punkte  von  JT.  und  dureb  die  S  Doppelpunkte 
lege  man  eine  biquadratische  Fläche  F^,  welche  JT.  noch  in 
22 — 0  Punkten  treffen  wird.  Letztere  Punkte ,  die  d  Doppel- 
punkte und  noch  weitere  11  Punkte  von  F^  können  als  die 
33  Basispunkte  eines  FlächenbUschels  vierter  Ordnung  auf- 
gefasst  werden,  welches  sofort  die  Ungleichheit  6 — d>-p  lie- 
fert; und  falls  diese  Ungleichheit  nicht  erftlllt  ist,  muss  K^  auf 
einer  Fläche  des  Büschels  liegen;  diese  Fläche  kann  offenbar 
nicht  zerfallen,  da  die  11  Punkte  auf  keiner  quadratischen 
Fläche  liegen  müssen.  Ist  $=6,  so  genügt  es,  F^  durch  die 
6  Doppelpunkte,  17  beliebige  Curvenpunkte  und  11  beliebige 
Punkte  des  Raumes  zu  legen;  F^  muss  K^  in  der  That  vollstän- 
dig enthalten ,  und  kann  aus  dem  nämlichen  Orunde  nicht  zer- 
fallen. 

Somit  ist  jede  K^  mit  9  scheinbaren  Doppelpunkten  der 
theilweise  Durchschnitt  einer  quadratischen  Fläche  mit  einer 
Fläche  vierter  Ordnung;  beide  Flächen  schneiden  sich  ausser 
dem  in  einer  vierfachen  Secante  von  K^  In  der  That,  befindet 
sich  auf  einer  Fläche  zweiter  Ordnung  F^  (den  Kegel  zweiter 
Ordnung  vorläufig  ausgeschlossen)  eine  Raumcurve  Kn  und  be- 
gegnet den  Erzeugenden  der  einen  Schaar  von  F^  a-mal,  jenen 
der  anderen  Schaar  ä  =  (ii — a)mal ,  so  besitzt  die  Curve  be- 
kanntlich 

a(a~l)       *  (*— 1) 

scheinbare  Doppelpunkte.  Soll  somit  fl-»-A  =  7  und  obige 
Summe  9  sein,  so  muss  man  «  =  3,  ä:=4  nehmen.  Jede  Erzeu- 
gende von  F^  triffi  die  durch  K^  gelegte  F^  viermal ;  da  nun  eine 
Erzeugende  von  F^  auf  F^  liegt,  und  von  allen  Erzeugenden  der 
anderen  Schaar  getroflFen  wird,  so  treflFen  dieselben  F^  also  auch 
Kj  nur  dreimal,  d.  h.  die  F^  und  F^  gemeinschaftliche  Gerade 
gehört  zu  jener  Schaar  von  Erzeugenden,  welche  aus  lauter 
vierfachen  Secanten  von  K^  besteht.  Ist  zweitens  K.  der  theil- 
weise Durchschnitt  eines  Kegels  F^  und  einer  Fläche  F^, 
so  haben  beide  Flächen  überdies  eine  Kante  von  F^  gemein, 
d.  h.  F^  geht  durch  den  Scheitel  von  F^.  Demgemäss  triflft  jede 
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andere  Kante  von  F^  die  biquadratische  Fläche  ausserhalb  des 
Schehela  dreimal,  und  da  K^  dnreli  den  Kegelscheitel  hindarch- 
gehty  so  sieht  man,  dass  überhaupt  jede  Kante  von  F^  eine  vier- 
faehe  Secante  von  iL  ist. 

Hiermit  ist  dargethan,  dass  jede  AT.  mit  9  scheinbaren  Uop- 
pelponkten  zor  Classe  (2.4)  gehört  und  umgekehrt,  und  dass 
der  Übrige  Theil  des  Schnittes  beider  Flächen  eine  vierfache 

Seeante  von  JL  ist. 

« 

Betrachten  wir  nun  Curven  K^  von  der  Classe  (2),  d.  h. 
Kanmcorven  siebenter  Ordnung ,  durch  welche  keine  eigentliche 
biquadratische  Fläche  gelegt  werden  kann ,  und  die  somit  auf 
einer  F^  liegen.  Raumcurven  dieser  Classe  können  höchstens 
vom  Geschleehte  4  sein.  Eine  K^,  die  auf  einer  allgemeinen 
Fläche  zweiten  Grades  liegt,  besitzt  der  Formel 

/!(«-])    .     hjb-l) 

zufolge  entweder  -^ — i — ^  =  0  ,  oder  — ^ — h  ^-^  =11   oder 

6.5 
endlich  -^  =  15  scheinbare  Doppelpunkt(\  was  den  drei  mög- 
lichen Annahmen  «  =  3,  /y  =  4;  ar=2^  6  =  5;  a=l,  6  =  6 
entspricht;  da  Curven  K.  mit  9  scheinbaren  Doppelpunkten  in 
diese  Classe  nicht  gehören  können,  so  erübrigen  blos  Curven 
mit  11  und  mit  15  scheinbaren  Dopj)elpunkten  d.  h.  höchstens 
vom  Geschleehte  4.  Liegt  Kß^  auf  einer  Kegelfläohe  zweiter 
Ordnung,  so  gilt  diese  Schlussfolgernng  nicht;  indessen  kann 
unsere  Behauptung  ganz  allgemein  folgendermaHsen  erwiesen 
werden.  Angenonmien ,  es  gäbe  eine  Kß'i  vom  Geschleehte 
l»  =  6  oder  5;  dieselbe  besitze  o  wirkliche  Doppelpunkte,  also 
9 — •?,  resp.  10 — o  scheinbare  Doppelpunkte.  Man  wähle  auf 
KS^^  p  beliebige  Punkte  ,  lege  durch  sie  und  die  o  Dopjiel- 
ponkte  eine  Fläche  F^  (o  kann  auch  =0  sein),  welche  somit 
AV'>  noch  in  22— 2  o,  resj).  2:>— 2^  Punkten  treffen  wird.  Diese 
22— 2 Ä,  resp.  23— 2 o  Punkte  und  die  o  Doppelpunkte  wähle 
man  nebst  11 -ho,  resp.  K)-h3  beliebigen  Punkten  von  F^  zu  den 
33  Basispunkten  eines  FlächenbUschels  vierter  Ordnung;  dann 
folgt  6,  resp.  b:>^p,  oder  es  ergiebt   sich  —  wie  in   unserem 
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Falle  —  dass  JT/'^  auf  einer  Fläche  des  Bttschels  liegt ,  die 
Überdies  nicht  zerfallen  kann,  da  sie  durch  ll-f-d,  resp.  10-hj 
beliebige  Funkte  geftthrt  wurde.  Demgemäss  kann  eine  if^C)  nie 
vom  Geschlechte  6  oder  5  sein,  ist  also  in  der  That  höchstens 
vom  Geschlechte  4. 

Ist  JTy^'^  auf  einer  Kegelfläche  zweiter  Ordnung  F,  und  be- 
sitzt sie  im  Scheitel  allgemein  einen  6-fachen  Punkt,  begegnet 
femer  jeder  Kegelkante  ausserhalb  des  Scheitels  a-mal ,  so  hat 
man  offenbar 

Das  Geschlecht  von  JT/'^  ist  dann  (meine  Inaug.  Diss.  p.  10) 
|i  =  (a— l)(a-4-Ä— 1).  Da  2a-f-6  =  7  ist,  so  kann  b  nur  unge- 
rade sein.  Für  ä=1,  a  =  3  folgt  p  =  6,  ein  Fall,  der  hier  nicht 
eintreten  kann;  ist  ä==3,  a  =  2,  so  folgt  /i  =  4,  und  ist  end- 
lich Ä  =  5,  n=ly  so  ergibt  sich  jp  =  0.  Dies  zeigt  uns,  dass 
Raumcurven  K^  von  der  Classe  (2),  welche  auf  Kegelflächen 
zweiter  Ordnung  liegen  würden,  nothwendig  einen  dreifachen 
oder  fünffachen  Punkt  besitzen  müssten  ,  weswegen  wir  auf 
diese  Curven  nicht  hier ,  sondern  erst  am  Schlüsse  eingehen 
werden. 

„Eine  JT^^^)  mit  11  scheinbaren  Doppelpunkten  ist  immer 
der  theilweise  Durchschnitt  einer  quadratischen  Fläche  Fj^  mit 
einer  Fläche  fünfter  Ordnung;  beide  Flächen  haben  ausserdem 
3  Erzeugende  derselben  Schaar  von  F^  gemein  *."  Vorerst  ist 
klar,  dass  durch  unsere  JT/^)  keine  eigentliche  Fläche  vierter 
Ordnung  gehen  kann,  da  die  Erzeugenden  der  einen  Schaar  von 
F,  (welche  die  erste  heissen  mag)  K^^^^  in  5  Punkten  begegnen, 
dieselben  somit  auf  der  biquadratischen  Fläche  liegen  müssten. 
Durch  Kj^*^  gehen  jedoch  unendlich  viele  eigentliche  Flächen 
fünfter  Ordnung,  vne  man  es  folgendermassen  leicht  einsehen 
kann.  Es  besitze  iT/^^  allgemein  5  wirkliche  Doppelpunkte, 
J=  1,  2,  3,  4.  Man  lege  eine  Fläche  fünfter  Ordnung  F^  durch 
die  S  Doppelpunkte,  36 — 2  S  weitere  Punkte  von  if^^*)  und  über- 
dies durch  19-^6  beliebige  Punkte  des  Raumes.  Da  F^  mit  IT/'^^ 


^  Man  vergleiche  einen  allgemeinen  Satz  von  Herrn  Halphe  n:  Bul- 
letin de  la  See.  Math,  de  France,  1872-— 73,  t.  I,  p.  19. 
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3(j  Piiiikle  gemein  hat.  so  enthSlt  die  Fläcbc  K^W  volktämüg, 
kann  nbcrdieii  nicht  zerfallen,  denn  es  mllsste  dann  F.  ans  F^ 
uuil  einer  enbisclmn  Flitdie  bestehen,  die  dnrch  die  19-^-5 
Paukte  hindnrchginge,  was  nirlit  angeht.  let  3  =  0,  d,  li.  KJ'f 
ofan«  wirkliche  Doppelpunkte,  so  ist  ihr  (iesrlileeht  p^4; 
mxn  wähle  anf  /T,")  /  =  4  beliebige  Punkte  niid  lege  dureh  die- 
selben eine  F^,  weleljc  Ä".")  in  weiteren  31  Pnnktcn  trilTt.  Lotz- 
lere  neb«  2ü  beliebigen  Punklen  von  f.,  wHble  man  na  Basis- 
ponkten  eines  FÜtehenbUHchel»  ftlnfter  Ordnung;  dasselbe  liefert 
itoforl  4>-/'  nnd  im  Gegenfalle  folgt,  dass  Ä^'''  auf  einer  Fläche 
des  [{llsebels  liegt,  die  offenbar  nicht  zerfallen  kann,  da  durch 
die  23  beliebigen  Punkte  keine  cubische  Fläche  hindurchgeht. 
Die  rwei  Flächen  F^  und  F,,  welche  somit  unsere  ff,i*>  erzeu- 
gen, haben  ausKer  dieser  Curve  noch  eine  Curve  dritter  Ordnung 
gemein ;  würden  die  Erzeugenden  der  ersten  Sehaar  von  F^ 
derficlheD  begegnen .  so  liätten  sie  mit  F.  mehr  als  .5  Punkte 
grutein,  d.  b.  F.,  mlisste  in  F,  und  eine  eiibische  Fläche  zerfal- 
,  wa»  doch  nicht  der  Fall  ist.  Daraus  schUesst  man,  dass, 
fi  besagte  Curve  dritter  Ordnung  aus  drei  Erzeugenden  der 
Schaar  bestehen  muss ,  wie  behauptet  wurde  j  diese 
Elxcngcnden  sind  somit  ebenfalls  öfache  Sccanten  von  A'."'. 
^Eine  Curve  A",!')  mit  15  scheinbaren  Doppelpunkten  ist 
t  tlieilweise  Durcliechnitt  einer  quadratischen  Fläche  F^  mit 
:■  FUrhe  sechster  Ordnung  Fg,  und  beide  FlUchen  haben 
!dieii  5  Erzeugende  derselben  Sehaar  von  F^  gemein;  die- 
3  sind  (Ifache  Keeanleii  von  KS'K 

Eine  C'un'e  dieser  Art  tritli  die  Erzeugenden  des  einen  {ct- 
)  Systems  von  f,  in  (>,  jene  des  anderen  in  je  einem  Pnnkte , 
I  folgt,  dass  Flächen,  welche  durch  diese  Curve  gehen 
md  nicht  zerfallen,  mindestens  sechster  Ordnung  sein  müssen, 
welche  dem  I-Vllheren  gemäss  auch  immer  existiren.  Eine  solche 
F,  »rhneidel  f,  ausser  in  A,'*'  noch  in  einer  Cune  A-,  und  man 
findet  genau  so  wie  hei  der  letzten  Curvengattung,  dasH  K.^  aus 
rzeugeoden  der  ersten  Schaar  von  F^  besteht. 
f  Gehen  wir  nnn  drittens  zur  Betrachtung  der  Itaumeurven  h\ 
■der  Clnsse  (4}  Über;  es  sind  dies  also  Curven,  durch  welche 
idKcli  viele  biquadratiHcbe  Ft&cben  gelegt  werden  kOnnen, 
di«  anf  keiner  FlUchc  zweiter  Ordnung  liegen.  Die  Existenz 
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solcher  Curveii  kann ,  auf  das  Vorliergehonde  gestützt ,  leicht 
erkannt  werden;  es  besitzt  eine  A'.,  die  auf  einer  F^  liegt,  ent- 
weder 9,  11  oder  15  scheinbare  Doppelpunkte,  so  dass  beispiels- 
halber eine  K^  mit  10  scheinbaren  Doppelpunkten  nothwendig 
in  die  Classe  (4)  gehört.  Allgemein  kann  bemerkt  werden,  dass 
sobald  eine  K,  auf  einer  biquadratisehen  Fläche  liegt  und  nicht 
9  scheinbare  Doppelpunkte  besitzt,  dieselbe  zur  Classe  (4)  ge- 
hört; in  der  That ,  da  sie  auf  f^  liegt,  so  kann  sie  nicht  zur 
Classe  (2)  gehören,  und  da  sie  nicht  9  scheinbare  Doppelpunkte 
hat,  so  kann  sie  nicht  eine  Curve  (2.4)  sein.  Femer  ist  gut  zu 
bemerken ,  dass  jede  K. ,  die  auf  einer  cubischen  Fläche  liegt, 
immer  zur  Classe  (4)  gehört ,  indem  durch  eine  solche  Curve 
augenscheinlich  keine  quadratische  Fläche  gehen  kann. 

Curven  mit  9  scheinbaren  Doppelpunkten  können  dem  Frü- 
heren gemäss  in  dieser  Classe  nicht  vorkommen;  es  erübrigen 
somit  Curven  mit  10,  11,  12,  13,  14  und  15  scheinbaren  Dop- 
pclpunkten. 

„Jede  Ä.  mit  10  scheinbaren  Doppelpunkten  ist  der  theil- 
wxise  Durchschnitt  zweier  cubischen  Flächen ,  die  ausserdem 
einen  Kegelschnitt  gemein  haben." 

Ist  die  Curve  vom  Geschlechte  0,  d.  h.  besitzt  sie  5  wirk- 
liche Doppelpunkte,  so  genügt  es,  durch  diese  Punkte,  12  wei- 
tere Curvenpunkte  und  irgend  zwei  Punkte  des  Raumes  eine  F^ 
zulegen;  dieselbe  hat  mit /f.  22  Punkte  gemein,  enthält  somit 
die  Curve  vollständig  und  kann  nicht  zerfallen,  da  eine  Curve 
Kj  mit  10  scheinbaren  Doppelpunkten  nie  auf  einer  F^  liegen 
kann.  Es  geht  somit  durch  JT,  und  zwei  beliebige  Punkte  des 
Raumes  eine  F^ ,  also  kann  K^  als  theilweiser  Durchschnitt 
zweier  cubischen  Flächen  erzeugt  werden.  Besitzt  K.  allgemein 
d  wirkliche  Doppelpunkte  (o  =  0,  1,..4),  so  lege  man  durch 
dieselben  und  durch  /  =  ö — d  beliebige  Curvenpunkte  eine  F3, 
die  Ej  in  weiteren  16 — 0  Punkten  treffen  wird  ;  diese  Punkte 
nebst  den  6  Doppelpunkten  und  2  beliebigen  Punkten  von  F.^ 
wähle  man  zu  Basispunkten  eines  Flächenbüschels  dritter  Ord- 
nung. Man  schliesst  dann  leicht  a  =  5 — d::>p  und  im  Gegen- 
falle folgt  sofort,  dass  /T.  auf  einer  Fläche  des  Büschels  liegt, 
die  aus  bekannten  Gründen  nicht  zerfallen  kann.  Es  kann  so 
mit  jede  K.  mit  10  scheinbaren  Doppelpunkten  mit 
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2  beliebigen  Punkten  durch  eine  eigentliche  cnbi- 
8che  Fläche  verbunden  werden.  Zwei  cubiBche  Flächen, 
welche  durch  eine  K^  dieser  Art  hindurchgehen,  sclineidcn  sich 
ansserdem  in  einer  Curve  K^y  die  eben  sein  muss.  ZerfÜilt  näm- 
lich der  Schnitt  zweier  Flächen  jiten  und  vteu  Grades  in  zwei 
Cunren  von  den  Graden  m  und  m'  mit  h,  resp.  h'  scheinbaren 
Doppelpunkten,  so  gilt  nach  Salmon  >  die  Relation 

macht  man  nun  (ui  =  v  =  o,  im  =  7,  m'=2,  h  =  10,  so  ergibt  sich 
A'=0,  d.  h.  ITj  ist  eine  ebene  Curve. 

,,Jcde  K.  von  der  Classc  (4)  mit  11  scheinbaren  Doppcl- 
punkten ist  der  theilweise  Durchschnitt  zweier  cubischcn  Flächen, 
welche  Überdies  zwei  windschiefe  Geraden  gemein  haben." 

Besitzt  die  K^  4  wirkliche  Doppelpunkte  (p  =  0)j  so  lege 
man  durch  dieselben ,  durch  14  Curvenpunkte  und  noch  durch 
irgend  einen  Punkt  des  Raumes  eine  cubische  Fläche  F^]  die- 
selbe enthält  offenb«nr  K^  volljständig  und  zerfällt  der  Annahme 

* 

nach  nicht.  Besitzt  K.  allgemein  o  wirkliche  Doppelpunkte 
(o  =  0,  1,  2,  i)),  so  setze  man  Ä  =  4 — o  und  verfahre  genau 
so,  wie  bei  der  letzten  Curvengattung ;  man  Hndet  so  ohne 
Schwierigkeit,  dass  durch  ein  c  AT/*)  mit  11  scheinbaren 
Doppelpunkten  und  einen  beliebigen  Tunkt  des 
Raumes  eine  cubische  Fläche  geht.  Div'  Salmon'sclic 
Fonnel  liefert  liberdies  für  a  =  v  =  .-^),  ?n  =  ly  ///'r=2,  h=lly 
sofort  li:=  1  ,  d.  h.  zwei  cubische  Flächen,  welche  durch  unsere 
Ä'-  gelegt  sind,  schneiden  sich  ausserdem  in  zwei  windschiefen 
Geraden.  Auch  sieht  man  hiedurcli  nachträglich  die  wirkliche 
Kxistenz  dieser  Curvengattung  A'/*  ein. 

.Jede  K.  mit  12  scheinbaren  Doppelpunkten 
liegt  auf  einer  und  nur  auf  e  i  n  e  r  c  u  b  i  s  c  h  e  n  F 1  ä  c  h  e ; 
sie  kann  als  thcil weiser  Durchschnitt  dieser  Fläche  mit  einer  F^ 
erzeugt  werden,  und  beide  Flächen  haben  ausserdem  eiue  A^  mit 
♦>  scheinbaren  I)<4)pelpiinktcn  jener  Art  gemein,  welche  auf  kei- 
ner F,  liegt. *^ 


i  .S.  .Salmon- Fied  1er:  Anal.  Goom.  de»  Kainnes».    U.  Tbl.,  p.  107. 
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Hut  die  Cnrve  K.  'A  wirkliclie  Doppelpunkte  (p  =  0),  so 
liegt  sie  auf  jener  eiibieetien  FlSche,  die  man  durch  die  Doppel- 
punkte und  10  weiteren  Punkte  von  K.  legen  kann,  und  welche 
der  Zaiil  12  der  rcIi einbaren  Doppelpunkte  wegen  nicht  zerfal- 
len kann,  Be^iitzt  hingegen  Ä",  bloB  5=;0,  1  oder  2  wirkliche 
Doppelpunkte,  so  ist  ihr  Ge»chlecht  p^'d  —  G;  wählt  man  die 
5  Doppelpunkte  und  18 — ■*  Cur^'enpnnkte  zu  BaBispunkten  eines 
Flächenl»üselielB  dritter  Ordnung,  so  folgt,  da  3 — S  nicht  r>p 
ist ,  daes  sieh  A',  in  der  That  auf  einer  FlÄclie  des  Bllschels  be- 
tindet,  welche,  wie  schon  erkannt  wurde,  nicht  zerfallen  kann. 
Eine  Curve  der  betrachteten  Art  kann  femer  nicht  auf  zwei 
enbischen  Flüchen  liegen,  da  dann  die,  beiden  Flächen  noch 
gern  ein  Schaft  liehe  Curve  K^  zwei  scheinbare  Doppelpunkte 
haben  mtlsste.  Jede  Curve  dieser  Speeies  erseheint  demnach  als 
theilweiser  Schnitt  einer  cubisehen  mit  einer  biquadratisehen 
Fläche;  macht  man  in  der  bereits  angewendeten  Formel  fA^4, 
v  =  3,  m  =  l,  wi=5,  A  =  12,  so  folgt  A'^6,  d.  L.  die  Jf^,  in 
welcher  sieh  beide  Flächen  noch  schneiden,  besitzt  6  scheinbare 
Doppelpunkte,  und  da  sie  auf  F^  liegt,  so  geh»rt  sie  der  ange- 
gebenen An  an. 

Was  endlieh  die  Curven  Ä',"'  mit  13,  14  oder  15  schein- 
baren Doppelpunkten  anbelangt,  so  ist  es  leicht,  vorerst  ihre 
Existenz  nachzuweisen,  Man  nehme  eine  Raumeurve  fUnfter  Ord- 
nnng  mit  7,  8,  resp.  9  scheinbaren  Doppelpunkten  (welche  na- 
türlich zerföilt  und  beispielshalber  im  ersteren  Falle  aus  zwei 
Kegelschnitten  in  zwei  verschiedenen  Ebenen  und  einer  Gera- 
den besteht,  welche  einen  der  Kegelschnitte  einmal  trifft)  und 
lege  durch  sie  eine  enhische  Fläche  F^  und  eine  biquadratische 
Fläche  F^.  Macht  man  nun  in  der  Salinon'schen  Formel  fJi  =  4, 
v=:3,  m^l,  »i'=5,  A'^7,  8,  resp.  9,  so  ergeben  sich  fllr  A 
die  Werthe  13,  I4,  resp.  15,  d,  h.  beide  Flächen  schneiden  sieh 
ausserdem  in  einer  Raumeurve  AT.  mit  13,  14,  resp.  15  schein- 
baren Doppelpunkten,  die  nothwendig  in  die  Classe  (4)  gehört, 
da  sie  auf  einer  cubisehen  Fläohc  liegt.  Es  drängt  sich  hiebei 
die  Frage  auf,  ob  die  so  erhaltenen  Cnrven  iT.W  die  allgemei- 
neu  Curven  dieser  Species  sind  ,  d.  h.  ob  jede  Curve  der  be- 
trachteten Art  Ä"-**'  auf  einer  cubisehen  Fläche  liegt?  So  lange 
diese  Frage  nicht  beantwortet  ist,  mitssen  wir  die  Curven  Ä"/*' 


Ül>pr  RsiiiBcurven  siebenter  Onluuug. 
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^ly,  14  ncd  lö  scheinbaren  Doppelpunkten  als  partielle 
S'hnitte  von  biqnadra tischen  Flächen  ansehen,  die  somit  mir  in 
(■t;niein»chaft  mit  Raumciirven  achter  Ordnnng  claasiUcirt  wer- 
drn  ktinotcR,  da  beide  Flächen  sich  noch  in  solch'  einer  Ciirve 
K-Itnt'ideii  wurden. 

Zoin  Schlüsse  wollen  wir  jene  Ranmcnrven  siebenter  Ord- 
r  betrachlen,  welche  bis  jetzt  von  unserer  Untersuchung  aus- 
■blossen  waren,  nämlich  Cun'en  mit  »fachen  Punkten,  G:p~i 
\  hicboi  wollen  wir  uns  wiederum  blos  auf  allgemeine  Cur- 
beaohrKnken. 

■■Besitzt  K.  einen  fünffachen  Punkt  P,  so  projicirt  sie  sich 
WP  durch  einen  Kegei  zweiter  Ordnung  F...  .tede  Kante  von 
t  JT,  ausser  in  P  nnr  noch  in  einem  Punkte ,  das  Ge- 
»cht  der  Curve  ist  somit  ;» =  0.  Der  fllnffacbe  Punkt  vertritt 
laicht  der  Zahl  p  die  Stelle  von  10  Doppelpunkten,  woraus 
man  schliesst,  dassA*;  blus  5  scheinbare  Doppelpunkte 
hat.  Wählt  man  den  Scheitel  P  mm  dreifachen  Punkt  einer 
Flädie  F^,  was  10  Bedingungen  gleichkommt,  und  legt  F^ 
iltir<>h  14  weitere  Punkte  von  A',  und  durch  10  beliebige  Punkte 
de«  Ranmes,  s«  trifft  F^  die  Curve  in  ;i*5-f-14;^i*9  Punkten, 
entbült  sie  also  vollständig;  F^  kann  im  Allgemeinen  nicht  zer- 
fallcn,  da  durch  die  10  beliebigen  Punkte  keine  quadratische 
ibe  gebt.  Unsere  K,  ist  somit  der  partielle  Durchschnitt  eines 
s  P^  mit  einer  Fläche  F^,  die  im  Kegelscbeitel  einen  drei- 
n  Pnnkt  hat,  und  beide  Flächen  haben  überdies  eine  Kegel- 
t  gemein. 
)  8ei  tweitens  S,  eine  Curve  mit  einem  vierfachen  Punkte  P. 
I  S,  aus  diesem  Punkte  projicirt,  so  ergibt  sich  ein  pro- 
JMreodcr  Kegel  dritter  Ordnung  Fj  (der  nicht  zerfallen  kann, 
da  eine  K,  auf  einem  Kegel  zweiter  Ordnung  im  Scheitel  keinen 
felAicbcn  Punkt  gerader  Ordnung  haben  kann),  und  die  Curve 
l  durch  die  Kegelkanten  anf  irgend  einen  ebenen  Kclmilt 
l>'j  cindcntig  bezogen,  beide  Curven  somit  vom  nämlichen 
iblechte  i  i«t  daher  Fj  ohne  Doppelkante ,  so  ist  das  Ge- 
lecht  von  A',  p=\  lind  die  Curve  hat  offenbar  14 — 1>^8 
bbare  Doppclpunkte;  bcttitzt  F^  eine  Doppelkante,  so  ist 
Wm  Oeschlechte  0,  da  sie  jedoch  ausser  dem  4faclien  Punkt 
b  einvD  Doppelpuukt  haben  kann,  so  ist  die  Zahl  ihrer  scheiu- 
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baren  Üiip|U'lpimkte  K  oder  9.  WäliU  man  P  zmn  Dnp|)elpniikte 
einer  cubi»cti(Mi  Fläche  <P^  und  legi  dieselbe  durih  weitere 
141'iiiikle  vouA\  nnil  notli  dnrcli  irgend  einen  Punkt  des  Raumes 
(wodurch  «l>j  gerade  beslimitit  ist),  ao  wird  <!>j  die  C'urve  voU- 
Btändig  euthalten,  da  sie  mit  ihr  '2.4-i~l-i  Punkte  ^emeiu  hftt; 
Überdies  kann  ^j  nicht  Kerfalten,  indem  durch  JT,  keine  qnadni- 
dscbe  Fläche  geht.  Üaunicorven  siebenter  Ordnung  mit  einem 
4tacben  Punkte  aind  demnach  der  lheilweit«e  Durchschnitt  eines 
Kegels  dritter  Ordnung  mit  einer  cubisclien  Fläche,  welche  im 
.Scheitel  des  Kegels  einen  Doppelpnnkt  besitzt;  beide  Flächen 
haben  ausserdem  zwei  Kegelkanten  gemein,  da  ihr  voUstündigor 
Durchschnitt  im  Scheitel  einen  Gfachen  Punkt  besitzen  muss. 

Sei  endlich  A',  eine  Baumcurve  siebenter  Ordnang  mit  einem 
■ifiioben  Punkte,  aus  welchem  sie  mithin  im  Allgemeiuen  durch 
einen  Kegel  vierter  Ordnung  F^  projicirt  wird.  Wählt  man  P 
nebet  17  beliebigen  Punkten  der  Curre  zu  Basispunkten  eines 
Bllscbels  von  Flächen  dritter  Ordnang,  so  bestimmen  dieselben 
auf  If,  einpnnktige  Gruppen,  woran«  l>-p  folgt,  im  Oegenfalle 
aber  K.  auf  einer  Fläche  des  It11s«hels  lie^-en  muss.  Da  die  Curve 
Kj  von  demselben  tieschlecble  ist,  wie  ein  ebener  Schnitt  vonf^, 
der  das  Geschlecht  'S,  'J,  1  oder  0  besitzen  kann,  so  folgt,  dnss 
Raumcurveu  Sj  mit  einem  dreifachen  Punkte,  deren  Geschlecht 
;>,  2  oder  1  ist,  den  Ibeilweiscn  Durchsclmitt  eines  Kegels  vier- 
ter Ordnung  mit  einer  culiischen  Fläche  bilden,  welche  im  Scbei' 
tel  dos  Kegels  einen  DuppoEpnnkt  besitzt,  da  die  drei  durch  P 
gebenden  ('uivenäKte  allgemein  drei,  nicht  in  einer  Ebene  ge- 
legene Tangenten  besitzen  können;  beide  Flüchen  haben  Über- 
dies ö  Kegclkanlen  gemein,  weil  ihr  vollstjindiger  Unrchseltaitt 
in  P  einen  li^facheii  Punkt  besititen  muss.  Es  liessc  sich  in  ähn- 
licher Art  nachweisen,  dass  im  Falle  p:^^2  oder  .S  durch  K.  und 
1 ,  reep.  'J  beliebige  Punkte  des  Raumes  eine  cubische  Fläche 
gelegt  werden  hiinn;  diese  /.wei  Ourven  lassen  sich  somit  als 
Sehlütte  zweier  cubisclien  Flächen  darstellen,  welche  den  näm- 
lichen Punkt  P  zum  Doppelpunkte  haben.  Ist  p^=ii,  d.  h.  der 
Kegd  F,  mit  drei  Doppclkiintea  versehen,  so  kann  mit  Hilfe 
unseres  Princips  nicht  entschieden  werden,  ob  durch  K.  eine 
cnbiecho  Fläche  hindurctigoht,  weswegen  auch  diese  Cnnren- 
gultung  einer  späteren  Untersuchung  vorbehtilten  werden  mag. 
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Schliesslich  mag  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen  werden, 
daas  sich  K^  ans  P  darch  einen  Kegel  zweiter  Ordnung  F^  pro- 
jicirt;  in  diesem  Falle  besteht  F^  aus  dem  doppelt  gezählten 
Kegel  F^.  Das  Geschlecht  von  K^  ergiebt  sich  nach  der  Formel 
p=(a — l)(a-hb — 1)=4,  und  da  P  3  Doppelpunkte  vertritt, 
so  besitzt  Kj  8  scheinbare  Doppelpunkte.  Durch  K^  geht  natür- 
lich keine  eigentliche  cubische  Fläche ;  die  Ciirve  ist  der  theil- 
weise  Dorchschnitt  von  F^  mit  einer  biquadratischen  Fläche, 
welche  in  P  einen  Doppelpunkt  besitzt,  und  F^  überdies  in  einer 
Kante  schneidet. 


Sitxb.  d.  mathem.-naturvr.  Gl.  LXIX.  Hd.  II.  Abth.  28 
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IX.  SITZUNG  VOM  26.  MÄRZ  1874. 


Der  Secretär  liest  einen  durch  das  k.  &  k.  Ministerium  des 
Äussern  übermittelten  Bericht  des  kais.  österr.  Gesandten  am 
kgl.  italienischen  Hofe,  des  Herrn  Grafen  v.  Wimpffen  ddo. 
12.  März  1874,  dem  zufolge,  über  Verwendung  des  Herrn  Ge- 
sandten, seitens  der  kgl.  italienischen  Regierung  bereits  die 
nöthigen  Weisungen  sowohl  an  den  Districts-Ingeuieur  als  auch 
an  den  kgl.  Präfecten  in  Ancona  ergangen  sind,  den  von  der 
kais.  Akademie  mit  der  geologischen  Durchforschung  der  Ost- 
kttste  Italiens  betrauten  Herren  Th.  Fuchs  und  Alex.  Bittner 
alle  zur  Erfüllung  ihrer  Aufgabe  nöthigen  Aufklärungen  und 
Erleichterungen  zu  Theil  werden  zu  lassen. 

Herr  Dr.  J.  Bar r and e  tibersendet  den  Vol.  H.  Texte, 
3°*  partie,  seines  Werkes  „Systeme  Sibirien  du  centre  de  la 
BohSme",  und  stellt  das  Ansuchen  um  eine  weitere  Subvention 
zur  Fortsetzung  dieses  Werkes. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Vegetation  der  Erde", 
vom  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Freih.  v.  Ettingshausen  in  Graz. 

„über  chlorfreie  Derivate  der  Monochlorcitramalsäure", 
vom  Herrn  Th.  Morawski,  eingesendet  durch  Herrn  Prof. 
Qottlieb  in  Graz. 

„Über  die  Bahnbestimmung  des  Planeten  (loo)  Hecate", 
vom  Herrn  Dr.  J.  E.  Stark  in  Utrecht,  eingesendet  durch  Herrn 
Regrth.  Th.  K.  v.  Oppolzer. 

„Beobachtungen  über  Theilungsvorgänge  an  Nervenzellen'*, 
und  „Casuistische  Beiträge  zur  Morphologie  der  Nervenzellen", 
beide  vom  Herrn  Dr.  M.  J.  Dietl,  Brunnenarzt  in  Marienbad. 

„Über  neue  und  ungenügend  bekannte  Vögel  von  Neu- 
Guinea  und  den  Inseln  der  Geelvinksbai",  vom  Herrn  Dr.  A.  B. 
Meyer. 
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Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  berichtet  über  seine  Versuche 
zur  Ermittelung  der  Abhängigkeit  des  Brechungsquotienten  der 
Lujft  von  der  Temperatur. 

Der  Secretär  von  Schrötter  spricht  über  die  Umwand- 
lung des  gewöhnlichen  Phosphors  in  amorphen  durch  die  Ein- 
wirkung der  Elektricität;  und  legt  die  von  Dr.  Geissl^r  in 
Bonn  angefertigten  Glasapparatc  vor,  in  welchen  diese  Um- 
wandlung geschah. 

Herr  Dr.  H.  Frombeck  Überreicht  eine  Abhandlung: 
^Uber  eine  Erweiterung  der  Lehre  von  den  Kugelfunctionen 
und  die  hierbei  entspringenden  Entwickluugsarten  einer  Func- 
tion in  unendlichen  Reihen.^ 

An  Druckscliriften  wurden  vorgelegt : 
Aceademia  delle  Scienze  fisiche  e  matematiche  di  Napoli: 
Atti.  Vol.  V.  Napoli,  1873;  4«.   —  Rendiconto.  Anno  IX,  X 
e  XL  (1870,  1871,  1872.)  Napoli;  4«. 
Akademie  der  Wissenschaften,    Königl.  Preuss.,   zu  Berlin; 
Abhandlungen  aus  dem  Jahre  1872.  Berlin,  1873;  4^  — 
Monatsbericht.  Januar  1874.  Berlin;  8^  —   Corpus  mscrip- 
tionum  latinarum.  VoL  VIL  Berolinij  1873;  vi  folio, 
Annales   des  mines.    VII*  Serie.  Tome  IV,  5""*   Livraison  de 

1873.  Paris;  8«. 
Apotheker- Verein,  allgeni.  österr. :   Zeitschrift   (nebst  An- 
zeigen-Blatt.) 12.  Jahrgang,  Nr.  1>.  Wien,  1874;  8'^ 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1979  (Bd.  83.  11.)  Kiel, 

1874;  4". 
Barrandc,  Joachim,  Systeme  .silurien  du  ceiitrc  de  la  Boheme. 

Texte,  3"'  Partie.  Prague  &  Paris,  1874;  4^ 
Comptes  rendus  des  seances  de  TAcadt^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXVIII,  Nr.  10.  Paris,  1874;  4". 
Gesellschaft  der  Wissenschaften,  kgl.,  zu  (iüttingen:  Ab- 
handlungen. XVIII.  Band.  Vom  Jahre  1873.  Göttingen;  4». 
—  Gelehrte  Anzeigen.  1873.  Bandl  &  II.  GOttingen;  «^  — 
Nachrichten  aus  dem  Jahre  1873.  Göttingen;  8".  —  Das 
Buch  der  Jubiläen  oder  die  kleine  Genesis  etc.  Heraus- 
gegeben von  Hermann  Kons  eh.  Leipzig,  1874;  8'\ 
—  österr.,  für  .Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  6,  Wien, 
1S74;4«. 
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Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 
Nr.  12.  Wien,  1874;  4«. 

Greifswald,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  dem  Jahre  1873/74.  4»  &  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  6.  Graz,  1874;  4^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1874,  Nr.  3—4. 
Wien;  4^ 

Meyer,  Adolf  Bernhard,  Übersicht  der  von  mir  auf  Neu -Guinea 
und  den  Inseln  Jobi,  Mysore  und  Mafoor  im  Jahre  1873 
gesammelten  Amphibien.  Berlin,  1874;  8^. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
20.  Band,  1874,  lU.  Heft.  Gotha;  4«. 

Nature.  Nr.  229,  Vol.  IX.  London,  1874;  4^ 

Pulkowa,  Nicolai-Hauptstemwarte:  Jahresbericht ftlr  1871 — 72 
und  1872—73.  St.  Petersburg,  1873;  8«.  —  Observations  de 
Poulkawa,  publikes  par  Otto  Struve.  Vol.  IV  et  V.  St.  P6- 
tersbourg,  1872  &  1873;  4«. 

Reichs  forstverein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXIV.  Band,  Jahrgang  1874.  April-Heft.  Wien;  8». 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  ^Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'etranger.**  IIP  Ann6e.  2"*  S^rie.  Nr.  38.  Paris, 
1874;  4«. 

SocietaSj  Regia,  Scientiarum  üpsaliensis:  Nova  acta.  Seriei 
tertiae  Vol.  VIIL  fasc,  IL  üpsaliae,  1873;  4^.  —  Bulletin 
m^t^orologique  meusuel  de  TObservatoire  de  TUniversite 
d'Upsal.  Vol.  IV,  Nrs.  1—12;  Vol.  V,  Nrs.  1—6.  Upsal, 
1872  «&  1873;  4«. 

Soci6t6  G^ologique  de  France:  Bulletin.  3°*  S6rie.  Tome  IP. 
1873.  Nr.  1.  Paris,  1873  ä  1874;  8^. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXUI.  Jahrgang,  Nr.  12. 
Wien,  1874;  4«. 
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Über  die  Bahnbestimmung  des  Planeten  @  Hecate. 

Von  Dr.  J.  E.  Stark  in  Utrecht. 

Der  Planet  (iw)  wurde  von  Professor  Watson  am  11.  Juli 
1868  in  Ann-Arbor  entdeckt. 

§.  I. 

Als  Ausgangspunkt  für  meine  Rechnungen  benutzte  ich 
folgendes  vom  Professor  Watson,  in  Nr.  1718  der  astrono- 
mischen Nachrichten  angegebene  Elementensystem. 

T=  Epoche  1868  Sept.  10  Washington  M.  T. 
M^=    10*»  5'30'4 
r.  =  :)()4  45     0-5 
i;  =  128  28  37-7 
i=      G  33  34-6 
o  =      8  ;i9  32  •  5 
logr/=      0-493331 
^a  =  045- 009 

^  =  218^39 '38-07 
B=\m  27  38-90 
r=lJ4  23     2-13 

logsinr/  =  9-9982r)03 
log  sin  A  =  9  •  9749245 
lüg8inr  =  9-5341980. 
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25696 

9 

20  35  26 

27 

—20  43  1 

•5 

0- 

25911 

10 

20  35  15- 

18 

—20  45  33 

2 

0- 

26129 

11 

20  35  5 

•62 

20  47  57 

3 

0- 

26350 

12 

20  34  57" 

'59 

20  50  13 

•8 

0 

26573 

13 

20  34  51- 

10 

—20  52  22 

•8 

0- 

'26800 

U 

20  34  46- 

16 

—20  54  24 

3 

0- 

27029 

15 

20  34  42 

•78 

—20  56  18 

•2 

0 

' 27260 

U\ 

20  31  40 

97 

—  20  58  4 

"0 

0- 

27494 

17 

20  34  40 

73 

—20  59  43 

3 

0- 

27732 

IS 

20  34  42 

06 

21  1  14- 

6 

0- 

27971 

19 

20  34  44 

'96 

21  2  38- 

5 

0- 

28212 

2<) 

20  34  49 

43 

-21  3  54 

9 

0- 

28455 

21 

20  34  55- 

46 

-21  5  3- 

9 

0 

28700 

22 

20  35  3 

05 

—21  6  5- 

6 

0 

28947 

23 

20  35  12 

'20 

-21  6  59 

9 

0 

29195 

24 

20  35  22 

91 

-21  7  46 

9 

0 

29444 

2.') 

20  35  35 

15 

—21  8  26 

6 

0- 

29()95 

26 

20  35  4H' 

91 

21  H  59 

1 

0- 

29947 

27 

20  36  4 

18 

-21  9  24 

•0 

0- 

30200 

2H 

20  36  20 

95 

-21  9  42 

•8 

0' 

30454 

29 

20  36  39 

•20 

—21  9  64 

•0 

0 

30709 

421 


420 


Stark. 


§. 

2. 

Ephemeride. 

Hecate  1868. 

O»" 

A.  R.  app. 

Decl.  app. 

\og^ 

Mittl.  Zeit 

0 

Juli  11 

2P11-20»12 

~15**43'36' 

'2 

0- 

22909 

12 

21  10  49 

•66 

15  48  31 

•4 

0 

■22770 

13 

21  10  18 

•04 

—15  53  32 

•6 

0 

•22637 

14 

21  9  45 

•30 

15  58  39 

•6 

0 

22510 

15 

21  9  11 

47 

16  3  52 

•1 

0 

•  22389 

16 

21  8  36 

•60 

—16  9  9 

•7 

0 

22274 

17 

21  8  0 

•72 

—16  14  32 

•2 

0 

•22165 

18 

21  7  23 

•88 

—16  19  59 

•4 

0 

•220G2 

19 

21  6  46 

•11 

16  25  30 

•9 

0 

•21964 

20 

21  6  7 

•47 

-16  31  6 

•3 

0 

•21873 

21 

21  5  28 

•02 

—16  36  45 

•4 

0 

•21789 

22 

21  4  47 

•80 

-16  42  27 

•9 

0 

•21711 

23 

21  4  6 

•86 

-1<5  48  13 

•4 

0 

•21639 

24 

21  3  25 

•26 

—16  54  1 

•6 

0 

•21574 

25 

21  2  43 

•05 

—16  59  52 

•0 

0 

■21516 

26 

21  2  0 

•29 

—17  5  44 

•5 

0 

21464 

27 

21  1  17 

•02 

—17  11  38 

•6 

0 

•21420 

28 

21  0  33 

•31 

17  17  34 

•0 

0 

'21383 

29 

20  59  49 

•21 

—17  23  30 

•3 

0 

■2ir.53 

30 

20  59  4 

•79 

17  29  27 

•3 

0 

•21330 

31 

20  58  20 

10 

17  35  24 

•5 

0 

'21313 

Aug.   1 

20  57  35 

20 

—17  41  21 

•6 

0 

■21303 

2 

20  56  50 

•14 

—17  47  18 

•3 

0 

213  0 

3 

20  56  4 

•98 

—17  53  14 

•3 

0 

21305 

4 

20  55  19 

•78 

—17  59  9 

■2 

0 

21317 

5 

20  54  34 

•59 

18  5  2 

•7 

0 

2i;m6 

6 

20  53  49 

•48 

—18  10  54 

0- 

21362 

7 

20  53  4 

•50 

—  18  16  44 

2 

0- 

21395 

8 

20  52  19 

•70 

—18  22  31 

•6 

0' 

21434 

9 

20  51  35 

•16 

—18  28  16 

4 

0- 

21480 

10 

20  50  50 

•92 

—  18  33  58 

•1 

0- 

21534 

11 

20  50  7 

•04 

-18  39  36 

6 

0- 

21595 

12 

20  49  23 

59 

—18  45  11 

5 

0 

21662 

13 

20  48  40 

63 

—18  50  42- 

7 

0 

21736 

14 

20  47  58- 

21 

—18  56  9" 

•6 

0- 

21817 

15 

20  47  16- 

39 

19  1  32 

2 

0- 

21904 

16 

20  46  35- 

23 

—19  6  50' 

1 

0- 

21998 

17 

20  45  54' 

79 

—19  12  3- 

1 

0- 

22098 

18 

20  45  15- 

13 

19  17  11' 

0 

0- 

22205 
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0' 

h 

A.  R.  app. 

Decl.  app. 

log  A 

Mittl.  Zeit 

@ 

© 

Aug. 

19 

20^  44-36 '29 

19*'22'13?6 

0 

22318 

20 

20  43  58 

33 

-19  27  10 

6 

0- 

22437 

21 

20  43  21 

39 

19  32  1 

8 

0 

22563 

22 

20  42  45 

26 

-19  36  47 

•1 

0 

•22695 

23 

20  42  10 

•25 

19  41  26 

3 

0' 

22832 

24 

20  41  36 

31 

19  45  59 

1 

0' 

22974 

25 

20  41  3 

48 

—19  50  25- 

5 

0- 

'23122 

26 

20  40  31 

•81 

—19  54  45 

4 

0 

23275 

27 

20  40  1 

•33 

—19  58  58 

4 

0 

23434 

28 

20  39  32- 

08 

—20  3  4 

•8 

0' 

23598 

29 

20  39  4- 

08 

—20  7  4 

2 

o' 

23767 

30 

20  38  37 

37 

20  10  56 

•6 

0 

•23941 

31 

20  38  11- 

•98 

—20  14  41 

•9 

0- 

•24119 

Sept. 

1 

20  37  47 

92 

20  18  20- 

1 

0 

24302 

2 

20  37  25 

23 

-20  21  51- 

1 

0 

•24489 

3 

20  37  3- 

92 

20  25  14 

•8 

0 

•  24680 

4 

20  36  44 

02 

—20  28  31' 

2 

0 

•24875 

0 

20  36  25 

00 

—20  31  40 

l 

0 

•  25075 

6 

20  36  8 

•52 

—20  34  41 
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•  25278 
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20  35  52 

96 

-20  37  35 

7 

0- 

25485 

8 

20  35  38 

87 

—20  40  22 

•3 

0' 

25696 

9 

20  35  26 

27 

—20  43  1 

5 

0- 

25911 

10 

20  35  15 

18 

—20  45  33 

2 

0 

26129 

11 

20  35  5 

•62 

—20  47  57 

3 

0 

•  26350 

12 

20  34  57" 

•59 

20  50  13 

•8 

0 

•26573 

13 

20  34  51 • 

10 

20  52  22 

•8 

0 

•268(jO 

14 

20  31  46- 

16 

20  54  24 

3 

0 

27029 

15 

20  :J4  42 

•78 

—20  5()  18 

•2 

0 

•27260 

16 

20  34  40 

97 

—  20  58  4 

■5 

0 

•  27494 

17 

20  34  40 

73 

20  59  43 
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0 

27732 

IS 

20  34  42 
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21  1  14- 
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0 

27971 

19 

20  34  44 

•96 

21  2  38- 
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0 

28212 

20 

20   34  49 

43 

-21  3  51' 
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0- 

28455 

21 

20  34  55' 

46 

-21  5  3- 

9 

0 

28700 

22 

20  35  3 

05 
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6 

0 

•  28947 

23 

20  35  12" 

20 

-21  6  59 

9 

0 

•29195 

24 

20  35  22 

91 

21  7  46 
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0 

29444 

25 

20  35  35- 

15 

—21  8  26 

•6 

0 

29(395 

26 

20  35  48" 

91 

21  8  59 

1 

0- 

29947 

27 

20  36  4 

18 

21  9  24 

•o 

0 

•30200 

28 

20  36  20 

95 

-21  9  42 

•8 

0 

30454 

29 

20  36  39 

•  20 

21  9  54 

•0 

0 

•  30709 
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0^ 

A.  K.  app. 

Decl.  app. 

logA 

Mittl.  Zeit 

(m) 

® 

Sept.  30 

20" 36-58 

•92 

—21*»  9 '58' 

•2 

0 

'30964 

Oet.  1 

20  37  20 

•10 

21  9  55 

•4 

0 

•31221 

2 

20  37  42 

•73 

—21  9  45 

•7 

0 

31479 

3 

20  38  6 

•80 

—21  9  29 

2 

0 

31737 

4 

20  38  32 

•28 

-21  9  5 

•8 

0" 

31995 

5 

20  38  59 

•15 

—21  8  35 

•6 

0 

•32251 

6 

20  39  27 

■41 

21  7  58 

•6 

0 

"32513 

7 

20  39  57 

•05 

—21  7  14- 

8 

0 

32772 

8 

20  40  28 

•04 

—21  6  24 

•4 

0- 

33031 

9 

20  41  0 

37 

—21  5  27- 

"3 

0- 

33290 

10 

20  41  34 

•04 

-21  4  23- 

■7 

0 

33550 

11 

20  42  9 

03 

—21  3  13 

'5 

0' 

'33810 

12 

20  42  45 

31 

—21  1  56- 

9 

0- 

34070 

13 

20  43  22 

88 

—21  0  33- 

7 

0' 

34329 

14 

20  44  1  • 

72 

20  59  4' 

0 

0- 

34588 

15 

20  44  41- 

81 

20  57  27- 

6 

0- 

34846 

§.  3. 


Beobachtungen  des  Planeten  (wo) 


Nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 


Ort 
Ann  Arbor. . 


Clinton 


Marseille  . . 
Clinton  . 
Ann  Arbor 
Paris 


39 

Clinton 
Paris , . 


Clinton 
Paris  . . 


Mittl.  Zeit 
Berlin 


[Juli  11- 

83662 

n       11- 

90645 

.  13 

'77140 

n   14 

•83143 

n       15- 

"  73334 

«  16 

75712 

.  17 

•57615 

.  17 

70975 

.     17 

'  76986 

.     18 

•52171 

n   18 

•55340 

r,   19 

•49601 

n   19 

•  76707 

n      20 

48491 

.  20- 

51291 

«  21 

"48452 

n       21- 

•  76947 

.  24 

46447 

A 

21  "10- 
21  10 
21  9 
21  9 
21  8 
21  8 
21  7 


R. 


21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 


7 
7 
7 
7 
6 
6 
5 


21  5 

21 

21 


21 


o 
4 
3 


54»40 

52 

'28 

53- 

43 

30 

•00 

46 

37 

10 

06 

40 

•00 

35 

•63 

33 

■62 

4 

•68 

3 

•63 

27 

•67 

17 

■30 

49 

•37 

48 

37 

9 

•64 

58 

26 

6- 

35 

Decl. 

■15*47 '45 
-15  48  4 

15  57  24 
-16  4  0 
-16  7  41 
-16  13  7 
-16  17  47 

16  18  16 
-16  18  37 
-16  22  47 
-16  22  57 
-16  28  9 

16  29  43 
■16  33  45 
16  33  55 
-16  39  23 
16  41  2 
16  56  44 


Quelle 
A.N.  1709 


1) 

rt 


1755 


C.  R.  LXVn 
A.N.  1755 

w. 


A.N.  1755 
W. 


A.N.  1755 
W. 
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Kr. 


Ort 


Sldinton 


CUiiton 


Ann  Aibor. 


lOttLZdt 
Berlin 

Jnli   24-54225 

35-48972 

85-74727 

80-48088 

81-45457 

81-50062 

Ang.   1-44715 

7-47817 

8-42318 

12-48870 

18-44547 

17-68761 

21-65874 

25-72048 

Sept  20-71488 

.    28-56416 

Oet  11  62582 

^     12-58017 

C.  R.  Comptes  Rendus  de  rAcadömie  des  Sciences. 

A.  N.  Astronomische  Nachrichten. 

W.  Schreiben  des  Herrn  Dr.  Wolf  an  Prof.  M.  Hock. 


A.R. 

2l>  3-  2^ 

98 

21  2  25 

00 

21  Stil 

92 

20  58  44 

•48 

20  58  0 

'91 

20  57  58 

•79 

20  57  16 

•00 

20  52  43 

•48 

20  52  1 

•18 

20  50  25 

•90 

20  49  2 

•62 

20  48  21 

•51 

20  45  29 

•11 

20  42  57 

•91 

20  40  40 

•90 

20  35  3 

•83 

20  35  30 

•73 

20  42  59 

•68 

20  43  36 

•02 

Decl 

Quelle 

16*57 '11*8 

W. 

17  2  25- 1 

n 

17  4  13-2 

A.N.  1755 

17  82  15-9 

W. 

17  88  10 

9 

17  38  18-2 

II 

17  44  1-4 

» 

18  19  27-3 

» 

18  24  553 

ff 

18  87  6-3 

n 

18  47  54-1 

n 

18  53  11-9 

n 

19  15  25-0 

A.N.  1755 

19  35  11-2 

ff    « 

19  53  32-8 

ff    * 

21  4  13*2 

»   1718 

21  6  23*8 

n            n 

21  0  32-4 

n         1721 

20  59  9-6 

tl          » 
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§•  7. 
Controlle   der  Co6fficienten. 

Um  mich  von  der  Richtigkeit  der  Coßfficienten  zu  Über- 
zengCD,  habe  ich  die  Vergleichung  der  Normalorte  mit  geänder- 
ten Elementen  vorgenommen.  Ich  habe  gesetzt: 

r//jL  =  -+-  10-0 
dM= -^120-0 

rf'^  =  -+-120-0 

rf;:  =  -+-120-0 
rfß  =  -+-120-0 

rft  =  -+-120-0 

Die  dadurch  in  den  geocentrischen  Orten  entstehenden 
Änderungen  habe  ich  durch  die  Differentialformeln  und  durch 
directe  Rechnung  ermittelt. 

Directe  Rechnung  Differentialformeln 

18-29  Juli....       Aa  =  —  90'90  Aa  =  —  88^04 

A5  =  -+-  G519  A5  =  -t-  64-87 

21-66  Oct Aa=  -183-61  Aa  =  — 181-90 

Ai5-+-_117-33  Ad=:— UT-O-l 

22-13  Sept.  ..       Aa=—  53-91  Aa  =  —  55-66 

Aö  =  —180-74  Ad  =  —181-62 

12-09  Oct Aa  =  -t-154-46  Aa  =  -hl52-02 

A5  =  — 159-40  A$  =  — 159-03 
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§.  9. 

Berechnung    von  Elementen    durch  Variation    von 

zwei  Distanzen. 

Hypothese  I. 

18-29  Juli     logA    =0-2203190 
12-09  Oct.    log  A„  =  0-3409256 

A=128''29'27'52 

.-=      6  31  28-35 

<f=      9  16  46-92 
log  «  =  0  -  4988408 
log  .a  =  2 -8017454 

;r  =  304''56'    r39 
M=      1  51     0-44 

21-66  Aug.  22-13  Sept. 

«=      310''47'49'37        «=      308''51'58'13 
5  =  —  19  34  14-30        o  =  —  21     4  42-50 


Hypothese  II. 

18-29  Juli      logA    =0-2203190 
1-209  Oct.     log  A„  =  0-3409256— 4000 

4;=  128''29'30-65 
1=  6  31  7-13 
v=      9   16  31-00 

4 

K  =  mb  45  12-02 
J/=       1    15  57-4:3 
log  a  =  0  4988342 
logp.  =  2-8017553 

2106  Aiig.  2213  Sept. 

a=      310M7'50-21         a=      308^51 '58^39 
5=  _   19  34  11-08        rj=—  21     4  42-4 


430  Stark. 

Hypothese  III. 

18-29  Juli     log  A    =  0-2203 190-+-20000 
12-09  Oct.     log  A„  =  0-3409256 

a=  128''30'41»09 

1=  6  31  51-31 

<f=  9  19  59-92 

n=  308  16     2-54 

M=—    0  30  40-63 

log  rt  =  0 • 5006239 

logfji=  2-7990708 

21-66  Ang.  22-13  Sept. 

a=      310'48'47'11        a=      308''52'23'27 
d=—  19  33  44-45        d=—  21     4  28-0 

Hypothese  IT. 

A  (log  A)  =  —87200 
A  (log  A„)  =  — 83400 
18-29  Juli     logA    =0-2115990 
12-09  Oct.    log  A„  =  0-3325856 

A=      128°25'10'99]„  v     .      , 
/=  6  22  33.33p«- Aqmnoct. 

;:=      307  29  47-271     ^^^^'^ 
<p=         9    0  39-25 
M=—    0    2  19-16 

log«=    0-4910971 

log;ji=    2-8133609 

21-66  Aug.  22-13  Sept. 

a=      310''43'53'9        a=      308''48'30'8 
d  =  —  19  35  280        5=—  21     5  43-5 

B.— R. 
M.  T.  Berlin  Aa  Ad 

1868  Juli    18-29  O'O  0-0 

„      Aug.  21-66  -h2-0  -+-5-2 

,      Sept.  22-13  -+-0-1  -+-9-6 

„      Oct.    12-09  0-0  0-0 


l 


Ober  die  Bahnbestimmniig  des  Planeten  (^  Hecate.  4SI' 

Die  Niherang  weiter  fortzusetzen  schien  mir  nutzlos,  weil 
die  Beobachtongen  selbst  den  Beweis  des  Vorhandenseins  von 
Fehlem  darthniL 

§.  10. 

Übertragung  der  Elemente  vom  mittleren  Äqainoc- 

tivm  1868*0  anf  das  von  1870-0.  Formeln  in  Nr.  826 

der  astronomischen  Nachrichten.  Band  36. 

A*  =  ~  0'3319233#  -0-00000903597<» 
Aä  =  -*-47»25023912t-i-0-00029862<« 
Air  =  -<-50»26678802#-t-0'000ini8*» 

1-0  JuU  1868  M.  T.  BerUn. 

Jf=356»50'10»77 

ir  =  307  31  27-78] 

jl  =  128  26  46-49 

»=     6  22  32-67; 

y=     9    0  39-26 
loga=     0-4910971 
logfA=     2-8133609 

(i  =  650'67016 


M.  Äqainoot. 
1870-0 


J  =  218*37'  9'10  log  sin  «  =  9-9983613 
B  =  130  22  53  -  36  log  sin  6  =  9  •  9746009 
C  =  1 14  48  24  •  94    log  sin  c  =  9  •  5358488 


=  23°27'22»06 


§.    11. 

0 

Hecate  1869. 

Oppositionsepbemerlde. 

12*  m. 

Berl.  Zt. 

a 

rj 

lOgA 

Abrrzt. 

Oct. 

81 

3^ 42-45 »63 

H-10^9'39?5 

0-33809 

18-  4- 

Nov. 

1 

3  42    0:5() 

H-IO  26  32-5 

0-33762 

18    3 

2 

3  41  14-41 

H-10  23  27-2 

0-33721 

18    2 

3 

3  40  27-84 

-^10  20  23-7 

0-33686 

18    1 

4 

3  39  40-70 

H-lO  17  22-1 

0-33657 

18    1 

5 

3  38  53-04 

H-10  14  22-6 

0-33633 

18    0 

6 

3  38    4-93 

-hlO  11  25-3 

0-33615 

18    0 

7 

3  37  16-42 

-t-10    8  30-7 

0-33603 

17  59 

8 

3  36  27-55 

-hlO    5  38-7 

0-33597 

17  59 

9 

3  35  38-38 

H-10    2  49-6 

0-33597 

17  59 

10 

3  84  48-97 

4-10    0    3-6 

0-33603 

17  59 

•iUb. 

d.  aMth«iD. 

•naturw.  Cl.  LXIX 

.  Bd.  11.  Abth. 

29 
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0« 

33684 

18     1 

15 

3  30  4009 
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33719 

18    2 
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33809 
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3  28  11-10 
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0 

■33862 
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0 

33920 

18    7 

20 
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0 

33984 

18    9 

21 
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9  33  51  2 

0 

34055 

18  11 

22 

8  24  55-60 
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0 

•34132 

18  12 

23 

3  24    7-61 

4- 

9  30    4-9 

0 

•34213 

18  14 

24 

3  23  20-07 

4- 

9  28  19-6 

0 

•34299 

18  17 

25 

3  22  38-02 

4- 

9  26  39-7 

0 

•34391 

18  19 

26 

3  21  46-50 

4- 

9  25    5-4 

0 

•34489 

18  21 

27 

3  21    0-57 

4- 

9  23  36-9 
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•34593 

18  24 

28 

3  20  15-27 

4- 

9  22  14-3 

0 

-34702 

18  27 

29 

3  19  30-64 

4- 

9  20  57-5 

0 

•34816 

18  30 

30 

3  18  46-72 

4- 

9  19  46-6 

0 

•34935 

18  33 

Dec.      1 

3  18    3-56 

4- 

9  18  41-8 

0 

•35059 

18  36 

2 

3  17  21-22 

4- 

9  17  43-3 

0 

•35189 

18  39 

® 


Hecate  1870. 


Jahresephemeride« 

0'  m.  Berl.  Zeit 

A.  R.  app. 

Decl.  app. 

logA 

logr 

Jan. 

1 

3-  4-7 

4-  9**38' 

0-407 

0-508 

n 

21 

3    6-5 

4-10  40 

0-453 

0-511 

Febr. 

10 

3  15-9 

4-12     7 

0-499 

0-515 

März 

2 

3  31-5 

4-13  47 

0  540 

0-518 

»» 

22 

3  51-6 

4-15  27 

0-575 

0-522 

April 

11 

4  14-9 

4-17     0 

0-603 

0-525 

Mai 

1 

4  40-6 

4-18  19 

0-624 

0-529 

rt 

21 

5    7-8 

4-19  19 

0-638 

0-531 

Juni 

10 

5  35-8 

-hl9  59 

0-646 

0-534 

J9 

30 

6    3-9 

4-20  17 

0-648 

0-537 

Juli 

20 

6  31-4 

4-20  14 

0-643 

0-539 

Aug. 

9 

6  57-7 

4-19  52 

0-632 

0-541 

n 

29 

7  22-1 

4-19  16 

0-614 

0-543 

Sept. 

18 

7  43-6 

4-18  32 

0  590 

0-545 

Oct. 

8 

8    1-3 

4-17  47 

0-559 

0-547 

n 

28 

8  13-9 

4-17  12 

0-524 

0-548 
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4l^tt.BerLZdt 

A.B.app. 

DecL  app. 

logA 

logr 

Hot.    17* 

8^19-8 

H-16*57* 

0-486 

0-549 

Dee.      7 

8  17-8 

H-17  11 

0-450 

0-551 

.      »7 

8    7-9 

-hl7  67 

0-423 

0-552 

§.  12. 

JapiterstOrangen, 
iMreeknet  naeh  Enoke's  Fonneln,  Berliner  Jahrbuch  ftlr  1858,  sind  in  Ein- 
heiten der  siebenten  Decimale. 


^x 

Ay 

A« 

1868  Juni  20 

H-       4-33 

H-      17-34 

-      0-58 

Joli   80 

H-        5-28 

H-      18-29 

—      0-46 

Sept  8 

H-      56  02 

H-    173-45 

—      8-49 

Oet  18 

H-    180-17 

H-    510-79 

—      6-78 

Nov.  27 

H-    407-63 

H-  1059-61 

-      6-62 

1869  JiiL     6 

-4-     784-68 

H-  1849-49 

+      6-17 

Febr.  15 

H-  1385-45 

+  2914-13 

+    85-00 

Hin  27 

H-  2321-36 

H-  4299-84 

+    90-61 

Mai      6 

H-  8744-55 

H-  6076-12 

+  178-15 

Jnni  15 

+  5843-69 

H-  8344-31 

+  304-08 

Juli    25 

+  8828-42 

H-11241-64 

+  470-87 

Sept  3 

H-12906  13 

+14939-88 

+  675-54 

Oet.   13 

+18250-76 

+19639-26 

+  907-25 

Nov.  22 

4-24970-93 

+25560-20 

+1145-82 

Dee.  32 

4-33085 -53 

+32944-52 

+141400 

BeobacbtuDgen  der 


r 


§.  13. 
100^  Hecate  auf  der  Sternwarte 

in  Lund. 
Astronomische  Nachrichten  Nr.  1905. 


1869  Nov.     1-5 

A«  =  +43'22 

A.J  =  4-4'ir6 

n           n       10-5 

„  =+43-86 

„  =+4  19-9 

,        .      115 

^  =4-43-92 

.  =+4  19-7 

^        »      26-5 

^  -+43-37 

„  =+4  32-6 

29* 
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S  t  s  r  k. 


M 

ti  ■ 

t 

? 
log  a 

log/x 
V- 


§.  16.    (löo)  Hecate. 

1868  Juli  10-0  Berl.  Zeit 
358'14'31'1852 

307  49  37-48)  „ittLÄquinoct. 
128  26  39-30 


6  22  11-35 
9    0    2-67 
0-4908558 
2-8137229 
651*2128 


1870-0 


J  =  218'37'  1*75 
5  =  130  22  41-62 
(7=114  49  10-87 


log  sin  «  =  9-9983541 
log  sin  6  =  9  -  9745902 
log8inc=  9-5359039 


Bei  directer  Berechnung  der  Normalorte  aus   diesen  Ele- 
menten bleiben  folgende  Fehler  zurück: 


M.  Z.  Berlin 

B.- 

-R. 

^ 

1868  Juli  18-29 

Aa  =  — 2^16 

Ad  =  — 0^20 

1868  Oct.  12-50 

n  --+-2-13 

.  =-003 

1869  Nov.  12 -50 

„  =-+-0-45 

„  =+0-28 

§.  17. 

@ 

Hecate  1871. 

Oppositionsephemeride« 

1 

12^  m.  Berl.  Zt. 

a 

d 

logA 

Aberr.  Zt 

Jfin.     0 

8*  4-12*44 

-l-18**15'  0^8 

0-42039 

21-50' 

1 

8    3  28 

•34 

-♦-18  18  11-0 

0-41965 

21  48 

2 

8    2  43" 

57 

-1-18  21  23-2 

0-41896 

21  46 

3 

8    1  58- 

18 

-1-18  24  37-4 

0-41832 

21  44 

4 

8    1  12- 

•22 

-1-18  27  53.4 

0-41772 

21  42 

5 

8    0  25 

73 

-1-18  31  11-2 

0-41718 

21  40 

6 

7  59  38" 

'73 

-hl8  34  30-8 

0  41668 

21  39 

7 

7  58  51 

'26 

+  18  37  51-9 

0-41623 

21  38 

8 

7  58    3 

•39 

-hl8  41  14-5 

0-41583 

21  37 

9 

7  57  15 

15 

4-18  44  38-1 

0-41548 

21  36 

10 

7  56  26 

•56 

-hl8  48    2-6 

0-41519 

21  35 

11 

7  55  37" 

•68 

4-18  51  27-9 

0-41495 

21  34 

12 

7  54  48 

•55 

+18  54  53-9 

0-41476 

21  34 

13 

7  53  59 

'23 

-hl8  58  20-3 

0-41462 

21  33 
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■u  Beil.  Zt 

« 

d 

logA 

Aberr.  Zt 

Jin.  14 

7» 58-  9*74 

+19'  l'47'O 

0-41454 

21-88 • 

GU   ^ 

7  52  20-18 

+19    5  18*8 

0-41451 

21  88 

°^16 

7  51  80*47 

+19    8  40-8 

0-41458 

21  88 

IT 

7  50  40*80 

+19  12    7-7 

0-41460 

21  88 

18 

7  49  5115 

+19  15  84-2 

0-41478 

21  88 

19 

7  49    1-59 

+19  19    0-8 

0-41491 

21  84 

90 

7  48  12* 16 

+19  22  25-7 

0-41514 

21  85 

21 

7  47  22-91 

+19  25  50-4 

0-41542 

21  86 

S3 

7  46  88-89 

+19  29  14-2 

0-41576 

21  87 

28 

7  45  4515 

+19  82  87  0 

0-41615 

21  88 

24 

7  44  56*73 

+19  35  58-6 

0-41659 

21  89 

25 

7  44    8-67 

+19  89  18-9 

0-41708 

21  40 

26 

7  48  2104 

+19  42  37-8 

0-41762 

21  42 

27 

7  42  88-87 

+19  45  551 

0-41821 

21  44 

28 

7  41  47-20 

+19  49  10-8 

0-41885 

21  46 

i9 

7  41    108 

+19  52  24-7 

0-41954 

21  48 

80 

7  40  15-54 

+19  55  36-8 

0-42028 

21  50 

81 

7  89  80-62 

+19  58  46-8 

0-42106 

21  52 

Fet».  1 

7  88  46-87 

+20    1  54-7 

0-42189 

21  55 

© 

Hecate  1871. 

Jahresephemerlde« 

0^  m.  Berl.  Zt.      A.  R.  app. 

Decl.  app. 

logA 

logr 

Jin. 

16 

7*53-8 

+19**  2' 

0-413 

0 

•552 

Febr. 

5 

7  38 

■2 

+20    8 

0-423 

0 

•553 

J9 

25 

7  27 

6 

+20  59 

0-450 

0 

•554 

Mira 

17 

7  25 

2 

+21  30 

0-487 

0 

•554 

April 

6 

7  30 

•9 

+21  40 

0-526 

0 

•554 

n 

26 

7  43 

1 

+21  30 

0-562 

0 

•554 

Mai 

16 

8    0- 

5 

+20  59 

0-594 

0 

•554 

Jnni 

5 

8  21 

4 

+20    9 

0-620 

0 

•553 

n 

25 

8  44 

4 

+18  59 

0-639 

0 

553 

Jnli 

15 

9    8' 

8 

+lV  32 

0-652 

0 

552 

Ang. 

4 

9  33- 

•9 

+15  50 

0-658 

0 

•551 

» 

24 

9  59- 

0 

+13  55 

0-659 

0 

550 

Sept. 

13 

10  23 

7 

+11  54 

0-652 

0 

•549 

Oct. 

3 

10  47- 

7 

+  9  51 

0-639 

0 

547 

» 

23 

11  10« 

3 

+  7  52 

0-619 

0' 

546 

Nov. 

12 

11  30- 

9 

+  66 

0-592 

0- 

544 

Dec 

2 

il  48« 

7 

+  4  42 

0-558 

0- 

542 

11 

22 

12    2- 

5 

+  3  49 

0-518 

0 

540 

m 

42 

12  10- 

8 

+  3  39 

0-476 

0« 

537 

438 
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§.  18 

• 

Ju 

piterstörnng 

en. 

s 

1868  Juni 

20 

-i-  27 

•06 

4- 

4 

33 

Juli 

30 

-i-  49 

■80 

4- 

5 

•28 

Sept. 

8 

-h  73- 

•00 

4- 

56 

•06 

Oet 

18 

-t-  102' 

12 

4- 

180 

34 

Nov. 

27 

+  147- 

49 

4- 

408- 

•09 

1869  Jan. 

6 

4-  221« 

Ol 

4- 

785- 

72 

Febr. 

15 

-t-  332- 

62 

4- 

1387 

•49 

M&ra 

27 

-h  485' 

"87 

4- 

2325 

■35 

Mai 

6 

+  676 

•04 

4- 

3752 

•16 

Juni 

15 

-h  888- 

15 

4- 

5856 

•83 

Juli 

25 

-t-1097" 

21 

4- 

8849 

•40 

Sept. 

3 

-t-1272' 

65 

4- 

12936- 

38 

Oet 

13 

4-1381« 

05 

4- 

18290« 

43 

Nov. 

22 

-1-1397  • 

39 

4- 

25017« 

85 

1870  Jftn. 

1 

-^-1308• 

68 

4- 

33133 

91 

Febr. 

10 

-hlll4- 

07 

4- 

42549« 

82 

Mfirz 

22 

-t-  824' 

48 

4- 

53071- 

89 

Mai 

1 

-h  455 

50 

4- 

64411- 

82 

Juni 

10 

-h  25 

71 

4- 

76202- 

18 

Juli 

20 

-  446- 

43 

4- 

88014 

•73 

Aug. 

29 

—  943- 

Ol 

4- 

99378 

64 

Oet 

8 

—1448- 

24 

4-109799 

•Ol 

Nov. 

17 

—1945' 

88 

4-118771 

•65 

Dec. 

27 

—2420 

66 

-hl25800 

•34 

1871  Febr. 

5 

-2865-56 

4-130410-85 

.ddr, 

>3 

1868  Juni 

20 

-h  131 

•25 

4- 

17 

•34 

Juli 

30 

-h  153 

•68 

4- 

18 

•28 

Sept. 

8 

-h  181 

94 

4- 

173 

•38 

Oet. 

18 

4t  211- 

•33 

4- 

510 

•52 

Nov. 

27 

4-  240- 

•49 

4- 

1058 

•97 

1869  Jan. 

6 

4-  273 

■28 

4- 

1848 

•11 

Febr. 

15 

4-  318 

50 

4- 

2911 

•77 

Mfirz 

27 

4-  386' 

•98 

4- 

4295 

77 

Mai 

6 

4-  487 

•53 

4- 

6069 

•42 

Juni 

15 

4-  625 

•19 

4- 

8333 

•69 

Juli 

25 

-h  797 

24 

4- 

11226 

•02 

Sept. 

3 

-h  997 

•92 

4- 

14917 

•97 

Oet. 

13 

4-1218 

•81 

4- 

19609 

•53 

Nov. 

22 

4-1451 

•68 

4- 

25520 

•89 
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489 


dt* 

^ 

1870  Jlo. 

1 

+1686  17 

.  +  82884-17 

Febr. 

10 

4-1909  07 

+  41982-46 

Urs 

23 

4-2110  05 

+  52888-09 

lUi 

1 

-f.2264-50 

+  65949-89 

Jmii 

10 

+2867-69 

+  81271-92 

Jntt 

20 

+2405-67 

+  98956-20 

Ang. 

29 

+2869-39 

+119039-97 

Oet 

8 

+2258-36 

+141486-48 

Not. 

17 

+205506 

+166179-49 

Dee. 

27 

+1771-60 

+192920-47 

1871  Febr. 

5 

+1408-41 

+221426-41 

ü>« 


d^ 
dt* 


1868  Juni 

20 

-    4 

74 

—      0 

-53 

JoU 

80 

-    3 

21 

-      0 

46 

Sept. 

8 

-    0- 

35 

-      3- 

49 

Oct 

18 

+    4- 

23 

-      6 

78 

Nov. 

27 

+  10 

46 

—      5 

60 

1869  JSn. 

6 

+  17- 

78 

+      6 

•08 

Febr. 

15 

+  25 

51 

+    35 

•60 

Min 

27 

'  +  32« 

72 

+    90- 

54 

Mai 

6 

+  38' 

29 

+  178- 

08 

Juni 

15 

+  40« 

69 

+  303« 

65 

JuU 

25 

+  37 

58 

+  469 

45 

Sept. 

3 

+  26 

•48 

+  671 

•97 

Oct. 

13 

+    5 

93 

+  900 

57 

Nov. 

22 

—  23 

21 

+1134 

20 

1870  Jan. 

1 

-  57 

•70 

+1344 

•16 

Febr. 

10 

-  92- 

62 

+  1496 

•39 

Mfirz 

22 

—123 

•32 

+1556- 

'37 

Mai 

1 

-146 

15 

+1493 

•65 

Juni 

10 

—158 

•97 

+1285 

•65 

JuU 

20 

—160 

•95 

+  919 

•55 

Au^. 

29 

—152 

•29 

+  393 

•42 

Oct. 

8 

-133 

'78 

—  284 

•22 

Nov. 

17 

—106 

•64 

-1094 

•90 

Dec. 

27 

—  72 

•24 

-2011 

•61 

1871  Febr. 

5 

—  32 

•18 

—3000 

•09 

440 
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§.  19. 

Beobachtungen  der  (im)  Hecate  auf  der  Sternwarte 

in  Lund. 

Astronomische  Nachrichten  Nr.  1847. 


1871  Jftn. 

15 

Aa  =  — 4*02 

Ad  = 

-+-5*6 

» 

29 

.  =-3-26 

§.  20. 

»  ^ 

+5-9 

@  Hecate    1872. 

Jahreseplieiiieride. 

0^  m.  Berl.  Zeit 

A.  R.  app. 

Decl.  app. 

logA 

logr 

Jan. 

31 

12^ 12-2 

-h  4*»20' 

0 

'438 

0 

■535 

Febr. 

20 

12    6 

0 

+  5  48 

0" 

399 

0' 

532 

März 

11 

11  53" 

6 

-t-  7  45 

0- 

•380 

0 

530 

n 

31 

11  39' 

4 

4-  9  33 

0 

382 

0" 

527 

April 

20 

11  28' 

5 

-hlO  37 

0- 

403 

0" 

523 

Mai 

10 

11  24' 

5 

-+-10  45 

0' 

435 

0" 

520 

n 

30 

11  28 

1 

-h  9  59 

0" 

472 

0- 

517 

Juni 

19 

11  38 

2 

+  8  32 

0" 

508 

0- 

513 

Juli 

9 

11  53- 

5 

+  6  34 

0- 

539 

0- 

509 

n 

29 

12  12 

'8 

+  4  13 

0- 

566 

0" 

506 

Aug. 

18 

12  35" 

1 

-f.  1  38 

0 

•586 

0" 

•502 

Sept. 

7 

12  59" 

6 

—  1    6 

0" 

•600 

0 

•498 

n 

27 

13  26" 

0 

—  3  52 

0 

•609 

0 

493 

Oct 

17 

13  54 

0 

—  6  35 

0 

•610 

0 

•489 

Nov. 

6 

14  23 

1 

9    8 

0 

-605 

0 

•485 

n 

26 

14  52- 

9 

—11  25 

0 

•594 

0 

•480 

Dec. 

16 

15  23 

1 

—13  21 

0 

•576 

0 

•476 

Jan. 

5 

15  52 

•9 

-14  51 

0 

•551 

0 

•471 

0 


Hecate  1872. 


Oppositionsephemeride« 

>»m.  Berl.  Zeit 

OL 

d 

logA 

Abrr.  Zeit 

Febr.  28 

11^57-  3'82 

-t-  7**  1'  5^7 

0-38949 

20-20' 

29 

11  56  26-16 

4-7     7     1-9 

0-38851 

20  17 

März      1 

11  55  47-81 

4-  7  12  59-8 

0-38758 

20  14 

2 

11  55    8-82 

-h  7  18  59-1 

0-38671 

20  12 

3 

11  54  29-24 

4-  7  24  59-6 

0-38588 

20  10 

4 

11  53  49  10 

4-  7  31     0-9 

0-38510 

20    8 

5 

11  53    8-43 

4-  7  37    2-6 

0-38438 

20    6 

6 

11  52  27-27 

4-  7  43    4-5 

0-38371 

20    4 

Ober  die  BthnbeBtimmong  des  Planeten  (im)  Heoate. 
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B.BMLZeit 

•  a 

d 

1 

logA 

Abrr.Zeit 

iin   7 

11^51-45*65 

4-  7'49'  6- 

3 

0  38309 

20-  3- 

8 

11  51  8 

63 

-^  7  55  7 

6 

0' 

38258 

20  2 

9 

11  50  21< 

26 

-4-8  18' 

0 

0 

38202 

20  1 

10 

11  49  38 

56 

+  8  7  7" 

2 

0« 

38156 

19  59 

11 

11  48  55- 

58 

-^  8  13  4" 

•9 

0' 

38116 

19  57 

12 

11  48  12 

37 

H-  8  19  0" 

8 

0 

38080 

19  56 

13 

11  47  28 

97 

4-  8  24  54 

5 

0 

38051 

19  55 

14 

11  46  45 

43 

H-  8  30  45 

7 

0 

-38027 

19  54 

15 

11  46  1 

79 

-f-  8  36  34 

0 

0 

-38009 

19  54 

^17 

11  45  18 

09 

+  8  42  19' 

2 

0 

37996 

19  54 

11  44  34 

38 

-h  8  48  1" 

0 

0 

-37989 

19  54 

18 

11  43  50 

'70 

-f-  8  53  39 

0 

0 

37987 

19  54 

19 

11  43  7 

08 

H-  8  59  13 

0 

0 

•37991 

19  54 

20 

11  42  23 

•58 

-f-  9  4  42 

•7 

0 

-38000 

19  54 

21 

11  41  40 

•23 

*  H-  9  10  7 

9 

0 

38014 

19  54 

22 

11  40  57 

•08 

+  9  15  S:8 

•3 

0' 

38034 

19  55 

28 

11  40  14 

•16 

+  9  20  43 

•5 

0 

-38059 

19  56 

24 

11  39  31 

•51 

.4-  9  25  53 

•4 

0 

38089 

19  57 

25 

11  38  49 

•18 

H-  9  30  57 

•7 

0 

•38124 

19  58 

26 

11  38  7 

22 

-f-  9  35  56 

•2 

0 

•38165 

19  59 

27 

11  37  25 

'65 

+  9  40  48 

•6 

0 

•38210 

20  0 

28 

11  36  44 

51 

-f-  9  45  34 

•8 

0 

38261 

20  2 

29 

11  36  3 

83 

-t-  9  50  14 

•6 

0 

38316 

20  3 

30 

11  35  23 

•66 

-t-  9  54  47 

•7 

0 

38376 

20  4 

31 

11  34  44 

•02 

-h  9  59  14 

•0 

0 

38441 

20  6 

April  1 

11  34  4' 

96 

H-IO  3  33 

2 

0 

•38511 

20  8 

2 

11  33  26 

53 

+10  7  45 

3 

0 

•38586 

20  10 

3 

11  32  48 

•75 

+10  11  50 

0 

0- 

38666 

20  13 

4 

11  32  11- 

65 

+10  15  46- 

8 

0« 

38750 

20  15 

§.  21. 
JnpiterstOrnngen. 


c«^^« 

"*  dt* 

? 

1871  Febr. 

5 

—2865-56 

+130410-85 

M&rz 

17 

—3260-50 

+132159-97 

April 

26 

—3594-20 

+130653-69 

Juni 

5 

-.3853-79 

+125559-39 

Juli 

15 

—4023-53 

+  116618-79 

Aug. 

24 

-4087-26 

+103663-48 

Oct 

3 

— 402S-80 

+  86631-11 

Nov. 

12 

—3829  13 

+  65581-70 

Dec 

22 

-3472-03 

+  40716-27 

442 
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1872  Jan. 

31 

—2925-10 

-4-  12394-64 

März 

11 

— 2182-35 

18835-76 

April 

20 

1224-51 

—  52230-61 

>3 

1871  Febr. 

5 

-1-1408-41 

H-221426-41 

März 

17 

-h  962-71 

+251333-88 

April 

26 

-h  438-58 

+282197-52 

Juni 

5 

—  158-54 

+313493-66 

Juli 

15 

^  823-58 

+344625-60 

Aug. 

24 

—1548-50 

+374928-97 

Oct 

3 

—2321-79 

+403679-81 

Nov. 

12 

-3129  07 

+430106-02 

Dec. 

22 

—3949-42 

+453402-08 

1872  Jan. 

31 

-4757-15 

+472749-77 

März 

11 

—5515-24 

+487344-45 

April 

20 

6178-48 

+496431  -  79 

dt^ 

K 

1871  Febr.     5 

—  32-18 

-3000-09 

März    17 

-h  12-10 

—4020-41 

April  26 

-h  58-90 

—5028-40 

Juni 

5 

-hl06'56 

-5977-43 

Juli 

15 

-1-153-27 

—6819-98 

Aug 

.    24 

-hl96-93 

7509-51 

Oct. 

3 

-h235-36 

-8002-55 

Nov 

.    12 

-4-265-86 

-8260-88 

Dec. 

22 

-h285-42 

—8254-27 

1872  Jan. 

31 

-h290-87 

—7963-42 

März    11 

-1-278-18 

—7383-21 

April  20 

-*-243-38 

-6526-66 

§.  22. 

Beobachtungen  der  (i^  Hecate  auf  der  Sternwarte 

in  Lund. 
Nr.  1905  der  Astronomischen  Nachrichten. 


März     8 

Aa=— 26»83 

9 

^  =—26-81 

10 

^  =-26-79 

12 

,  =-26-64 

13 

.  =-26-87 

Ol>er  ^Ue 


Sahnbettimniiuig  des  Planeten  ^loo)  Betete. 
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und  da  ich  gesetzt  hatte 

X  =  1000  rf/x  u=        dK 

y=  dM  r  =  01rfA 

« =:  rfy  tr=:0*lrft 

80  sind  die  Correctionen  der  Elemente : 

Ä=-.      0^77635  rfy  =  -4-     15^2793 

rfft  =  -|.      6-54429  rfJlf=— 6 '38-691 

ifa  =  -f.9'27-188  rfpi=—      0-458354 

§.  25. 

Verbesserte  Elemente^   abgeleitet  aus  den  Opposi- 
tionen in  den  Jahren  1868,  1869,  1871  und  1872. 

10.0  Juli  1868 

il/  =  358**  7 '52^49 

;r  =307  59     4-67 

ft  =  128  26  45-84 
1  =      6  22  10-57 

y  ==      9    0  17-95 
logr/=      0-4910596 
log/jL  =      2-8134172 

^  =  650-754446 

A  =  218^37'   8-42  log  sinn  =  9-9983544 

J?  =  130  22  47  -  74  log  sin  A  =  9  -  9745903 

C=  114  49  20-16  log  sine  =  9-5359020 

Bei  directer  Berechnung   der  Normalorte  aus  diesen  Ele 
menten  bleiben  folgende  Fehler  zurück: 

M.T.Berlin  ^        ,.,„      ^•~^'      ^^   _ 

18G8  Juli    18-29  Aa=:-t-l-44      A5  =  -hl'25 

1869  Nov.  12-50  „   ==h-1.49       „  =-0-80 

1871  Jan.   22-50  „   =  _1  58       „  =-|-2-27 

1872  März  11-00  „   =_o-44       „  =-0-83 


M.  Aquinoct. 
1 870-0 
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§.  26. 
Hecate  1873. 

Oppositionsephemeride. 


s 


12*Berl.Zeit 

1873 

a 

app@ 

dapp  uooj 

logA 

Abenr.  Zeit 

Mai    15        1 

17^ 

27-23 »86 

-15- 

15' 16^2 

0-26548 

15-17 • 

16        ] 

26  50- 

50 

-15 

14  23 

•6 

0-26377 

15  14 

17        1 

26  15 

92 

—15 

13  33 

•4 

0-26212 

15  10 

18        ] 

25  40' 

16 

15 

12  45 

6 

0-26052 

15    7 

19        ] 

25    3 

24 

—15 

12    0 

3 

0-25895 

15    4 

20         ] 

24  25- 

21 

—15 

11  17 

•6 

0-25744 

15    1 

21         ] 

L7  23  46 

11 

—15 

10  37 

•4 

0-25599 

14  58 

22        ] 

23    5- 

97 

-15 

9  59" 

9 

0-25459 

14  55 

23        1 

22  24 

83 

-15 

9  25- 

2 

0-25324 

14  52 

24        ] 

21  42 

74 

-15 

8  53 

3 

0-25195 

14  49 

25        ] 

20  59 

75 

15 

8  24 

4 

0-25072 

14  47 

26        1 

20  15- 

91 

—15 

7  58' 

5 

0-24955 

14  44 

27         1 

19  31 

25 

—15 

7  35 

6 

0-24843 

14  42 

28        ] 

18  45 

'83 

-15 

7  15 

8 

0-24738 

14  40 

29        3 

17  59- 

73 

15 

6  59 

•3 

0-2;639 

14  38 

30        1 

17  12 

•98 

15 

6  46 

•1 

0-24546 

14  36 

31        1 

16  25 

•63 

-15 

6  36 

2 

0-24459 

14  34 

Juni     1        1 

15  37 

75 

—15 

6  29 

7 

0-2437« 

14  33 

2        ] 

14  49 

.38 

-15 

6  26 

6 

0-24304 

14  31 

3        1 

14    0 

•59 

—15 

6  26 

•9 

0-24237 

14  30 

4        ] 

13  11 

•43 

—15 

6  30 

•8 

9-24176 

14  29 

5        ] 

12  21 

•96 

—  15 

6  38 

2 

0-24122 

14  28 

6        1 

11  32 

•24 

—15 

6  49 

•3 

0-24074 

14  27 

7 

10  42 

•32 

15 

7     4 

•0 

0-24033 

14  26 

^    9        1 

9  52 

■27 

-15 

7  22 

•4 

0-2399S 

14  25 

9     2 

•14 

-15 

7  44 

•5 

0-23970 

14  25 

10        1 

8  11 

•97 

-15 

8  10 

•4 

0-23948 

14  24 

11         ] 

7  21 

•83 

15 

8  40 

•1 

0-23933 

14  24 

12         1 

6  31 

78 

—  15 

9  13 

•5 

0-23025 

14  24 

13        1 

5  41 

•87 

-15 

9  50 

•7 

0-23923 

14  24 

14        ) 

4  52 

•16 

15 

10  31 

•9 

0-2392S 

14  24 

15        ] 

4    2 

•71 

15 

11  17 

•0 

0-23940 

14  24 

16        1 

3  13 

57 

—  15 

12    5 

•9 

0 • 23958 

14  24 

17        ] 

2  24 

•80 

-15 

12  58 

■8 

0-23983 

14  25 

18        ] 

1  36 

45 

15 

13  55 

•7 

0-24014 

14  25 

19        ] 

0  48 

•58 

-15 

14  56 

•6 

0-24051 

14  26 

20        ] 

0     1 

•25 

15 

16     1 

•6 

0-24095 

14  27 

21         ] 

L6  59  14 

•52 

—  15  17  10 

•7 

0-24146 

14  28 

22         ] 

L6 

58  28 

44 

15 

18  23 

•8 

0 • 24202 

14  29 

23         ] 

L6 

57  43 

•08 

15 

19  41 

•1 

0-24264 

14  30 

24        ] 

L6  56  58 

•49 

-15  21     2 

•5 

0-24333 

14  32 
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Da  ich  die  Berechnung  der  Jnpiterstörungen  nicht  weit 
^Dog  fortgesetzt  hatte,  war  ich  genöthigt,  die  Oppositions-Ephe- 
meride  für  1873  ohne  Berücksichtigung  der  Störungen  zu 
;geben.  So  weit  mir  bekannt  ist,  wurde  der  Planet  im  Jahre  1875 
flicht  beobachtet. 

§.  27. 
Angewandte  Elemente. 

10-0  Juli  1868. 

3i  =  358**   7 '52^49 

;r  =307  59     4-67 

A  =  128  26  45-84 

1  =      6  22  10-57 

y  =      9    0  17-95 
loga=      0-4910596 
log/x=      2-8134172 

|i  =  650^7544 

(m)  Hecate  1874. 
Jahresepliemeride« 


M.  Aquinoct. 
1870-0 


O^  Berl. 

Zeit 

A.R.  app. 

Decl.  app. 

logA 

logr 

Jan. 

0 

20^    9'?1 

-20**  4' 

0 

•546 

0 

•417 

n 

20 

20  46-9 

—  18  18 

0- 

554 

0 

417 

Febr. 

9 

21  24-2 

—  16     8 

0 

•554 

0 

418 

März 

1 

22     0  3 

13  25 

0 

555 

0- 

419 

if 

21 

22  34-9 

-10  33 

0 

•549 

0- 

421 

April 

10 

23     80 

7  44 

0 

534 

0 

422 

n 

30 

23  391 

5     0 

0 

513 

0 

425 

Mai 

20 

0     80 

—  2  30 

0 

489 

0 

427 

Juni 

9 

0  340 

—  0  24 

0 

457 

0 

430 

n 

29 

0  56-2 

4-   1     8 

0 

423 

0 

434 

Juli 

19 

1  13  3 

4-   1  56 

0 

378 

0 

•437 

Aug. 

8 

1  23-5 

-+-  1  53 

0 

337 

0 

•441 

M 

28 

1  25- 1 

4-  0  53 

0 

305 

0 

■•145 

.Sept. 

17 

1   17-7 

0  53 

0 

279 

0 

•449 

Oct. 

7 

1     3-9 

-  2  51 

0 

270 

0 

453 

n 

27 

0  49-9 

4  15 

0 

290 

0 

■  458 

Nov. 

16 

0  41-8 

4  34 

0 

•330 

0 

•462 

Dec. 

6 

0  420 

3  47 

0 

381 

0 

467 

n 

26 

0  50-4 

2     8 

0 

435 

0 

471 

fi 

46 

1     51 

4-  0     5 

0 

499 

0- 

476 

Sitab.  d.  Bath«B.-&«tarw.  Ol.  Ll^IX.  Bd.  II.  Abth. 


30 


448 
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(m)  Hecate  1874. 
(^ppositionseplieiiieride. 


12'm.Berl.Zeit 
1874 

a  app.  Mooj 

$  app.  noo^ 

logA 

Aberr.  Zeit 

Sept  17 

1M7-18»34 

0*'55'31^ 

'5 

0-27089 

15-29» 

18 

1  16  43 

21 

—1  1  31 

2 

0-27011 

15  28 

19 

1  16  7 

15 

—1  7  32 

-4 

0-26940 

15  26 

20 

1  15  30" 

21 

-1  13  34 

•7 

0-26875 

15  24 

21 

1  14  52 

43 

—1  19  37 

9 

0-26816 

15  23 

22 

1  14  13 

•85 

-  1  25  41 

5 

0-26763 

15  22 

23 

1  13  34 

51 

—1  31  45 

•1 

0-26715 

15  21 

24 

1  12  54' 

46 

—1  37  48 

•4 

0-26673 

15  20 

25 

1  12  13 

75 

—1  43  51 

•1 

0-26638 

15  19 

26 

1  11  32 

41 

—1  49  52 

•8 

0-26609 

15  19 

27 

1  10  50 

49 

^1  55  53 

•1 

0-26586 

15  19 

28 

1  10  8 

•04 

—2  1  51 

•6 

0-26570 

15  18 

29 

1  9  25 

09 

—2  7  48 

•0 

0  26560 

15  18 

30 

1  8  41 

70 

—2  13  41 

•9 

0-26557 

15  18 

Oct.   1 

1  7  57- 

93 

2  19  33 

•0 

0-26560 

15  18 

2 

1  7  13 

82 

2  25  20 

•9 

0-26570 

15  18 

3 

1  6  29 

•43 

—2  31  5 

1 

0-26586 

15  18 

4 

1  5  44 

81 

—2  36  45 

3 

0  26609 

15  19 

5 

15  0' 

Ol 

-2  42  21 

•1 

0-26638 

15  1^ 

6 

1  4  15- 

09 

2  47  52 

2 

0-26674 

15  20 

7 

1  3  30 

10 

2  53  18 

•1 

0-26717 

15  21 

8 

1  2  45 

11 

—2  58  38 

•5 

0-26766 

15  22 

^   9 

12  0 

16 

3  3  53 

•0 

0-26822 

15  23 

^10 

1  1  15 

31 

3  9  1 

•3 

0-26884 

15  25 

11 

1  0  30« 

62 

—3  14  3 

0 

0-26953 

15  2a 

12 

0  59  46- 

15 

—3  18  57 

•8 

0  27028 

15  28 

13 

0  59  1 

94 

3  23  45 

4 

0-27110 

15  30 

14 

0  58  18 

05 

3  28  25 

•5 

0-27198 

15  31 

15 

0  57  34 

54 

—3  32  57 

•7 

0-27292 

15  3a 

16 

0  56  51 

45 

-3  37  21 

8 

0-27392 

15  35 

17 

0  56  8 

84 

—3  41  37 

7 

0-27499 

15  38 

18 

0  55  26 

75 

—3  45  45 

0 

0-27611 

15  41 

19 

0  54  45 

•24 

3  49  43 

5 

0-27729 

15  43 

20 

0  54  4 

34 

-3  53  33 

0 

0-27852 

15  45- 

21 

0  53  24 

11 

-3  57  13 

•3 

0-27982 

15  48 

22 

0  52  44 

■58 

-4  0  44 

2 

0-28117 

15  51 

23 

0  52  5 

79 

—4  4  5 

6 

0-28258 

15  54 

24 

0  51  27 

•78 

—4  7  17 

3 

0-284U5 

15  57 

25 

0  50  50 

•59 

-4  10  19 

3 

0-28556 

16  0 

26 

0  50  14 

25 

—4  13  11 

•4 

0-28712 

16  4 

27 

0  49  38" 

79 

-4  15  53 

•3 

0-28874 

16  8 
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§.  28. 

Ju 

piterstörnngen 

> 

rfl« 

? 

1872  April 

20 

1249 

53 

—  52232- 

70 

Mai 

30 

78 

•54 

—  86859 

31 

Jali 

9 

-h  1309 

•69 

-121546" 

35 

Aug. 

18 

-+-  2892 

•40 

-154907 

•50 

Sept. 

27 

-+-  4616 

■83 

—185364 

■43 

Nov. 

6 

-+-  6390 

63 

211200 

43 

Dec. 

16 

-+-  8060 

•82 

—230654 

42 

1873  J£d. 

25 

-h  94")  1 

•72 

-242070 

•88 

M&rz 

6 

-+- 10280 

•70 

244082- 

44 

April 

15 

H-10269 

96 

—235883 

27 

Mai 

25 

-+-  9143 

66 

—217507" 

11 

Juli 

4 

-+-  6727 

92 

—  190094 

•74 

Aug. 

13 

-+-  8038 

•85 

156060 

56 

Sept. 

22 

—  1632 

•95 

119069 

43 

Nov. 

1 

—  6707" 

'51 

-  83744 

•81 

Dec. 

11 

—11406 

•12 

—  55096 

37 

1874  J&n. 

20 

—  14934 

91 

—  37756 

57 

März 

1 

16710 

•09 

—  35205 

55 

April 

10 

~ 11515 

42 

—  49200 

44 

Mai 

20 

14532 

•21 

-  79561 

73 

Juni 

29 

—  11242 

•05 

124346 

39 

Aug. 

8 

7250 

•76 

—  180314 

•51 

Sept. 

17 

-  3134 

43 

—243523 

•05 

Oct. 

27 

-+-  666 

•62 

-  309892 

'30 

Dec. 

G 

-+-  i]87o-68 
ddri 

375644-26 

dt- 

1 

-Ti 

1872  April 

20 

—   6153 • 

28 

-h  4964.33" 

89 

Mai 

30 

—  6<)63" 

19 

-+-499380- 

72 

Juli 

9 

6I)4S 

97 

-+-495683 

•05 

Aug. 

18 

6923  • 

77 

-+-485062 

•  32 

Sept. 

27 

-  6491 

•99 

-+-467551 

•70 

Nov. 

B 

-  5553 

54 

-+-44359 1 

'^'l 

Dec. 

16 

—  4027 

12 

-+-4 14 126 

.48 

1873  Jan. 

25 

—  1838 

•83 

-+-380689' 

67 

März 

6 

-+-  9V0 

•73 

-+-345465 

•81 

April 

15 

-+-  4283 

•92 

-+-31 1254 

•65 

Mai 

25 

H-  7824-66 

-+-28 1346 

37 

Juli 

4 

-hlll60 

40 

-+-259245 

67 
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1873  Aug. 

13 

H-13734 

1-91 

-+-248241-94 

Sept. 

22 

-+-14963-45 

+  250860-94 

Nov. 

1 

-+-14426-61 

-+-268296-29 

Dec. 

11 

H-1196315 

-+-299997-69 

1874  Jan. 

20 

-+-  7887-65 

-+-343523-74 

Mfirz 

1 

-+-  2670-29 

H-394800-61 

April 

10 

—  2723-38 

H-448728-92 

Mai 

20 

—  7555-81 

H-499980-62 

Juni 

29 

-11253-93 

H-543771-03 

Aug. 

8 

13546-37 

-+-576424-66 

Sept. 

17 

14441-41 

-+-595648-36 

Oct. 

27 

-14141-26 

-+-600530-25 

Dec. 

6 

—12943-19 

-+-591345-71 

dt* 

^ 

1872  April 

20 

-+-  244- 

84 

6526« 

54 

Mai 

30 

-+-  184- 

71 

—  5427' 

26 

Juli 

9 

H-     94- 

59 

—  4145 

•77 

Aug. 

18 

—     28 

61 

—  2772 

•44 

Sept. 

27 

—  186 

08 

—  1430 

•59 

Nov. 

6 

—  375 

51 

-     277 

•47 

Dec. 

16 

-  587 

•92 

-+-    498" 

•22 

1873  Jan. 

25 

—  812 

•53 

-+-   .684 

•97 

März 

6 

-1020 

•99 

H-       60 

'54 

April 

15 

—1180 

72 

-  1580- 

•82 

Mai 

25 

—1249 

•49 

—  4395 

32 

Juli 

4 

1184 

53 

—  8448 

17 

Aug. 

13 

-  952 

•52 

—13671 

•63 

Sept. 

22 

—  544 

31 

-19832 

•92 

Nov. 

1 

-+-     14 

23 

26525 

•99 

Dec. 

11 

-+-  658 

11 

33197 

■73 

1874  Jan. 

20 

-+-1295 

•06 

-39211 

•93 

Mfirz 

1 

H-1827 

•93 

—43939 

74 

April 

10 

-+-2181 

•50 

46854 

57 

Mai 

20 

-+-2318 

'60 

42605  - 

93 

Juni 

29 

-+-2246 

•00 

4G056 

17 

Aug. 

8 

H-2002 

77 

42274 

63 

Sept. 

17 

-+-1644 

•80 

36499 

88 

Oct. 

27 

-+-1228 

64 

—29085 

■18 

Dec. 

6 

-+-  802-36 

-2(>442 

69 

451 


über  die  Abhängigkeit  des  Brechungsquotienten  der  Luft  von 

der  Temperatur. 

Von  dem  w.  M.  Viktor  ?•  Lang« 

(Mit  1  Tafel   und  1  Holzschnitt.) 

Die  berühmten  Versuche  von  Biot  und  Arago^  zur  Er- 
mittelung des  Brechungsquotienten  der  Luft  gegen  den  leeren 
Raum  waren  bei  Temperaturen  zwischen  — 1'5  und  -+-12-0®  C. 
angestellt.  Bald  darauf  wiederholte  Biot*  allein  diese  Versuche 
bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  25®  C.  Derselbe  folgert  aus 
den  vorliegenden  Beobachtungen,  dass  der  Satz  von  der  Constanz 
des  Breehungsvermögen  auch  fUr  den  FaU  gelte,  wo  die  Tempe- 
rator der  Luft  sich  ändert:  hiernach  müsste  der  Brechungs- 
qnotient  der  atmosphärischen  Luft  von  der  Form 

n  =  1-000294O— O-OOO  001  08 1  ^  (I) 

sein.  Fizeau"^  gab  später  eine  Tabelle  des  Hrccliungsquotienten 
<ler  Luft  zwischen  0  und  75**,  von  der  er  sagt,  dass  sie  aus  den 
Angaben  von  Biot  und  Arago  berechnet  worden  sei.  Diese 
Zahlen  schreiten  aber,  wie  leicht  ersichtlich,  nach  der  Reihe 

n  =  1-000294:)— 0  •  (KH)  001  057  / -4-0-000  000  002  89 1*     (II) 

fort  und  widersprechen  wegen  des  letzten  Gliedes  natürlich  dem 
^>atze  von  der  Constanz  des  Brechnngsvennögens.  Wie  Fi ze au 
diese  Berechnung  ausgeführt  hat,  ist  mir  unbekannt  geblieben. 
Ich  habe  wohl  auch  versucht,  die  Beobachtungen  von  Biot  und 


*  Mem.  de  la  classe  des  sciences  inath^m.  et  phys.  de  linst,  nat. 
Premier  »eui.  18<.MJ  (t.  VII,  1.;  pa^^  ;iul.  Paris  180(5. 

2  Ib.  second  sem.  1S07.  pag.  30.  Paris  1808. 

*  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  s^r.  4,  t.  II,  p.  158.  Paris  18^)4. 
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Arago  zu  berechnen,  habe  aber  ziemlich  abweichende  Resul- 
tate erhalten.  Das  Verfahren,  das  ich  hiebei  einschlug,  war  fol- 
gendes. Die  von  Biot  und  Arago  mit  Hilfe  des  Satzes  von  der 
Constanz  des  Brechungsvermögen  auf  0®  reducirten  Beobachtun- 
gen wurden  wieder  auf  die  ursprüngliche  Temperatur  gebracht, 
wobei  der  von  jenen  Forschern  angewandte  Ausdehnungscoßflfi- 
cient  der  Luft  (0-00375)  bentltzt  wurde.  Wendet  man  dann  zur 
Berechnung  der  Constanten  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
an,  so  geben  die  sieben  gemeinschaftlich  angestellten  Beobach- 
tungen 

n  =  1-0002947— 0-000  001  224^-+-0-000  000  009  67 1^     (III) 

Verbindet  man  mit  diesen  Beobachtungen  aber  auch  noch 
das  von  Biot  bei  25**  C.  gefundene  Resultat,  indem  man  dem- 
selben das  Gewicht  3  ertheilt,  da  es  aus  zehn  Beobachtungen 
abgeleitet  ist,  so  wird  jetzt 

n  =  1-0002947— 0-000 001  141  f -4-0000 000  CK30  64 /*     (IV) 

in  welcher  Formel  das  letzte  Glied  schon  fast  verschwindend 
klein  geworden  ist.  Ich  will  nun  gerne  zugeben,  dass  viel- 
leicht eine  Berechnung,  die  auf  die  ursprtlnglichen  Beobachtungs- 
daten Biot 's  und  Arago 's  zurückgeht,  zu  etwas  andern  Resul- 
taten führen  mag.  Jedenfalls  schien  mir  aber  so  viel  klar  zu  sein, 
dass  keine  der  angeführten  Formeln  hinreichende  Garantien 
ihrer  Genauigkeit  bietet,  um  auch  nur  Correctionen  damit  sicher 
berechnen  zu  können,  die  fast  bei  jedem  optischen  Versuche,  der 
bei  höherer  Temperatur  unternommen  wird,  ins  Spiel  kommen. 
Ich  habe  daher  geglaubt,  dass  es  nicht  ohne  Interesse  sein  dürfte, 
neue  Versuche  über  die  Abhängigkeit  des  Brechungsquotienten 
der  atmospärischen  Luft  von  der  Temperatur  anzustellen.  Nach- 
dem ich  diese  Versuche  schon  abgeschlossen  hatte,  w^urde  ich  mit 
der  kurz  zuvor  erschienenen  NoteMascart's^  bekannt,  worin  er 
die  Resultate  einer  Untersuchung  mittheilt,  die  er  unternommen, 
um  den  Satz  von  der  Constanz  des  Brechungsvermögen  der  Gase 


1  Comptes   rend.  de  Tacad.   des    sciences.   t.  LXXVIII,    p.  617. 
Paris  1874. 
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nach  Druck  and  Temperatur  zu  prlitEin.  FUr  atmosphäriBchc  Luft 
«r^ibt  sioU  aus  seineu  Augabeu 

)i  ~  ]  -iXlO  21*2  3— (»■CHjl.l  Wl  321  (.  (V) 

Hascart  wandte  eine  Interfereiiz-Metbode  an,  wobei  die 
Iperatnronterscbicde  seiner  Beobachtungen  40°  betrugen; 
j  weitere  Kritik  der  Formel  (IV)  muBs  aber  bis  dahin  ver- 
iben  werden,  wo  Mascnrt  auch  die  Daten  seiner  Beobaeli- 
[en  initibeilt. 

Beschreibung  des  Apparates. 

Die  von  mir  {rewälilte  Metbodc  ist,  wie  ich  glaube,  neu  und 
durfte  gerade  lllr  die  Untersuchung  der  Gase  VortheUe  l)ieten. 
Ein  grosser  Spectralapparal  wurde  nämlloh  mit  einem  zweiten 
Beobacktangsfern röhre  verseben,  auf  den  Prismeutiscb  des  Appa- 
rate» aber  eine  Erbitzungs Vorrichtung  gestellt  ganz  ühalicb  der 
ron  Director  Stefan  '  bescbriebeneii,  nur  war  dieselbe  an  eine 
McHsingplatte  bcfeHligt,  die  auf  drei  Stellschrauben  ruhte.  Die 
Diiot-nsionen  des  angewandten  Apparates  ergeben  sich  aus  der 
Ueigegcbeuen  Tafel,  auf  welcher  Fig.  1  eine  Ansicht  von  oben, 
V\^.  'J  eine  solche  von  vorn  darstellt,  Die  durub  (ilasplatten 
KP'  9)  gcscblosseneo  Seiten  der  Erhitzungsvorrichtung  stehe» 
wakrcchl  auf  der  Ase  des  Collinjators :  in  letzterem  aber  wurde 
Matt  der  Spalte  ein  Fadenkreuz  eingesetzt  und  dasselbe  durch 
eine  Uasfiamnie  beleuchtet. 

Das  Innere  der  Krhitziuigs Vorrichtung  enthält  ein  kleines 
(rlasprisma  von  ungefähr  60°  in  einer  solchen  Luge,  dass  die 
Ualbirungslinie  dieses  Winkels  in  die  Verlängerung  des  Colli- 
titalors  filllt.  Das  Prisma  ist  durch  einen  BUget  mit  einer 
Schraube  an  einer  kleinen  Messingplatfe  festgehalten,  letztere 
aber  wieder  mit  drei  Stellschrauben  versehen.  Die  von  den  bei- 
den I'risnieMfiäelien  entworfenen  Hilder  des  Collimatorkreuzes 
wnrduQ  dDrch  die  vordere  Glasplatte  {p)  hindurch  mit  Hilfe  der 
■i  Fernrohre  {a:  y)  beobachtet.  Die  Fadenkreuze  dieser  Fem- 
kttnuen  durch  Mikronieterscbruuben  bewegt  werden  und 


•  SintbM.  dp 


Akiiil.  U.WU 
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gestatten  so  die  Verschiebung  der  reflectirten  Bilder  zu  messen^, 
sobald  durch  eine  Tcmperaturverechiedenheit  zwischen  dem 
Inneren  der  Erhitzungsvorrichtung  und  der  äusseren  Luft  eine 
Brechung  der  Lichtstrahlen  an  der  vorderen  Glasplatte  statt- 
findet. 

Die  Brennweite  der  Objectivlinse  des  Femrohres  x  beträgt 
beiläufig  45  Ctm.,  für  das  Fernrohr  y  nur  35  Ctm. ;  letzteres 
Fernrohr  hatte  jedoch  ein  stärkeres  Ocular,  so  dass  die  Ver- 
grösserung  desselben  noch  die  des  ersteren  Fernrohres  tibertrifft. 
An  beiden  Mikronieterschrauben  ist  der  Umfang  in  lOOTheile 
getheilt. 

Zur  Bestimmung  derTemperaturdifl^erenz  wurden  zwei  Ther- 
mometer verwendet,  von  denen  das  eine  (f)  mit  seiner  Kugel  durch 
eine  Öffnung  der  Erhitzungsvorrichtung  von  oben  in  das  Innere 
derselben  hineinragte.  Das  andereThermometer  (/')  hing  mit  seiner 
Kugel  im  Niveau  der  beiden  Beobachtungsfemrohre  zwischen 
denselben  in  einer  Entfernung  vom  Centrum  des  Apparates,  die 
ungefilhr  der  Mitte  der  Fernrohre  entsprach. 

Um  aber  die  Erhitzungsvorrichtung  auf  verschiedene  Tempe- 
raturen zu  bringen,  wurde  mit  Hilfe  der  Zuleitungsröhre  (r)  und 
der  Ableitungsröhre  {s)  Wasser  von  constanter  höherer  Tempe-^ 
ratur  hindurch  geleitet.  Wendet  man  nur  grössere  Wassermengen 
an,  so  kann  man  auf  diese  Weise  die  Temperatur  der  Erhitzungs- 
vorrichtung sehr  gut  constant  erhalten.  Da  es  aber  Schwierig- 
keiten bietet,  grössere  Wassermengen  im  Zimmer  auf  Tempe- 
raturen nahe  dem  Siedepunkte  zu  bringen,  so  kann  man  so  hohe 
Temperaturen  allerdings  nicht  leicht  auf  die  angegebene  Weise 
erzielen.  Dies  gelingt  aber  bekanntlich  leicht  durch  Hindurch- 
leiten von  Wasserdampf.  Nur  hat  man  es  mit  letzterem  nicht  so 
in  seiner  Gewalt,  den  Apparat  langsam  zu  erwärmen,  und  es  ist 
daher,  wenn  man  die  aufangliche  Stellung  des  Apparates  mög- 
lichst bewahren  will,  zweckmässig,  vor  dem  Durchleiten  von 
Wasserdampf  den  Apparat  zuerst  durch  warmes  Wasser  auf  eine 
höhere  Temperatur  zu  bringen.  Es  wurde  dies  jedoch  bei  den 
nachfolgenden  Beobachtungen  öfters  absichtlich  unterlassen,  um 
hiedurch  dem  Prisma  eine  kleine  Drehung  zu  ertheilen  und  so  an 
verschiedenen  Stellen  der  Mikrometerschrauben  beobachten  zu 
können. 
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Das  Hindurchleiten  von  Wasser  wurde  auch  benutzt,  um 
die  Temperatur  der  Erhitzungsvorrichtung  unter  die  der  Um- 
gebung zu  bringen,  das  Wasser  wurde  dabei  durch  schmelzendes 
Eis  aaf  0^  erhalten.  Auch  hier  war  zur  Erzielung  einer  constanten 
Temperatur  nothwendig,  das  Wasser  in  nicht  sai  kleinen  Mengen 
durchznleiten. 

iSämmtliche  Metalltheile  um  die  Erhitzungsvorrichtung  hcr- 
am  waren  mit  Tüchern  belegt  und  vor  die  vordere  Glasplatte 
noch  ein  Papierschirm  mit  zwei  entsprechenden  Offnungen 
gehängt,  um  die  Wärmeausstrahl an^  und  dadurch  auch  Luft- 
strömungen möglichst  zu  verhindern.  In  der  Thnt  zeigten  nach 
dieser  Anordnung  die  reflectirten  Bilder  in  den  beiden  Fernrohren 
keine  Schwankungen  mehr.  Auch  das  äussere  Thermometer  f , 
dessen  Kugel  freilich  durch  ein  Stück  Papier  vor  directer  Be- 
strahlung geschützt  war,  wurde  durch  die  Erhitzungsvorrichtung 
kaum  beeinflusst,  und  wenn  das  Thermometer  während  solcher 
Beobachtungen  stieg,  so  ^war  daran  nur  die  Nähe  des  Beob- 
achters und  der  Umstand  Schuld,  dass  durch  die  Erwärmung  der 
nöthigen  Wassermenge  auch  die  Temperatur  des  Bcobachtungs- 
locales  stieg.  Natürlich  waren  aber  noch  genügend  durchsichtige 
und  undurchsichtige  Schirme  angebracht,  um  den  Ai)parat  so- 
wohl vor  den  Strahlen  der  früher  erwähnten  Gasflamme  als  auch 
denen  des  zur  Erhitzung  des  Wassers  dienenden  Gasherdes  zu 
schützen. 

Was  die  beiden  Glasplatten  betrifft,  die  zum  Verschlusse 
der  Erhitzungsvorrichtung  dienten,  so  wurde  hinten  ein  gutes 
Stück  Spiegelglas  ungefähr  f)-?  Mm.  dick  verwendet.  Hier  war 
keine  besimdere  Vorsicht  geboten,  da  diese  Platte  von  den 
Lichtstrahlen  unter  senkrechter  Incidenz  passirt  wird.  Etwas 
anderes  ist  es  aber  mit  der  vorderen  Glasplatte,  an  der  die  Bre- 
chung stattfindet.  Abgesehen  davon,  dass  dieselbe  vollkcminien 
eben  sein  muss,  soll  sie  auch  mrjgliclist  dünn  sein.  Versuche  mit 
dickeren  Gläsern  zeigten  nämlich  bald,  dass  dieselben  bei  höherer 
Temperatur  wie  Concavlinsen  wirken,  indem  offenbar  der  Kand 
der  (ilasplatten  durch  die  Erhitzungsvorrichtung  mehr  erwärmt 
wird,  als  die  Mitte.  Ich  habe  mir  daher  bei  H.  Steinheil  eine 
quadratische  planparallele  Glasplatte  von  nur  einer  Linie(21  Mm.) 
Dicke  und  i>7  Mm.  Seitenlänge  bestellt:  eine  Aufgabe,  die  trotz 
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ihrer  evidenten  Schwierigkeit  von  H.  Steinheil  mit  grosser 
PrScisiou  gelöst  wurde.  Um  aber  eine  möglichst  gleichförmige 
Erwärmung  der  Glasplatte  zu  sichern,  wurde  noch  zwischen 
dieselbe  und  den  Erhitzuugsapparat  eine  dünne  Messingplatte 
eingeschaltet,  aus  welcher  nur  zwei  kleine  Öffnungen  für  die 
zwei  reflectirten  LichtbUndel  ausgeschnitten  waren.  —  Diese 
Messingplatte  mit  der  Glasplatte  davor  in  bestimmter  Lage  zu 
erhalten,  bot  noch  Schwierigkeiten,  da  die  zwei  Federn  des 
Erhitzungsapparates,  welche  dazu  bestimmt  sind,  die  Glasplatte 
anzudrücken,  eine  so  dünne  Platte  ungeheuer  deformirteu. 

Schliesslich  wurde  folgendes  Arrangement  getroffen.  In  die 
Messingplatte  wurden  von  hinten  mit  einem  Körner  drei  kleine 
Eindrücke  gemacht,  wie  dies  auch  in  Fig.  3  angegeben  ist.  Auf 
der  andern  Seite  ruhte  so  die  Glasplatte  auf  drei  Punkten,  gegen 
welche  sie  durch  eine  einzige  schwache  Feder  festgehalten 
wurde,  die  natürlich  zwischen  den  drei  Punkten  drückte.  Messing- 
uud  Glasplatte  sassen  aber  auch  mit  ihrer  unteren  Kante  auf* 
Auf  diese  Weise  brachte  man  es  dahin,  dass  selbst  bei  einer  Er- 
hitzung auf  95**  C.  die  Glasplatte  genau  ihre  ursprüngliche  Stel- 
lung bewahrte,  was  leicht  mit  dem  Fernrohre  durch  Beobachtung 
des  an  der  Glasplatte  reflectirten  Bildes  einer  entfernten  Flamme 
constatirt  werden  konnte.  Während  des  Erhitzungsprocesses 
änderte  die  Glasplatte  allerdings  ihre  Stellung,  es  kommt  dies 
aber  nur  daher,  dass  die  verschiedenen  Thcile  des  Apparates 
sich  ungleich  schnell  erwärmen:  ein  Ubelstand,  dem  sich  nicht 
abhelfen  lässt,  wenn  die  Erhitzung  durch  eine  einzige  Zuleitungs- 
röhre vorgenommen  werden  muss. 

Auf  das  Prisma  hatte  die  Erwärmung  einen  doppelten  Ein- 
fluss;  war  bei  der  Erhitzung  der  stationäre  Temperaturzustand 
eingetreten,  so  fand  sich  das  Prisma  um  eine  verticale  Axe,  ganz 
wenig  aber  auch  um  eine  zum  Collimator  parallele  Axe  gedreht. 
Letztere  Drehung  verschwand  wieder,  sobald  Tcmperaturgleich- 
heit  eintrat,  nicht  so  die  Drehung  um  die  verticale  Axe.  Es  soll 
aber  gleich  gezeigt  werden,  dass  beide  Drehungen  bei  der  Be- 
rechnung:: der  Beobachtungen  bei  ihrem  so  geringen  Betrage  ver- 
nachlässigt werden  können. 
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Theorie  des  Apparates. 

Es  sei  ABC  der  Querschnitt  des  Prisma  und  die  Halbirungs- 
linie  AE  mache  mit  der  Richtung  AF  der  einfallenden  Strahlen 
den  Winkel  O.  An  der  Prismenseite  AB  wird  der  einfallende 
Lichtstrabl  GH  in  der  Richtung  HIK  reflectirt,  indem  er  bei  /  die 


vordere  Glasplatte  durchdringt^  durch  die  er  aber^  da  sie  plan- 
parallely  keine  Ableitung  erleidet,  falls  nur  die  Temperatur  der 
Luft  zu  beiden  Seiten  der  Glasplatte  gleich  ist.  Nennen  wir  X 
den  Winkel,  den  die  Richtung  IK  mit  der  Richtung  IL  der  ein- 
fallenden Lichtstrahlen  bildet,  so  hat  man 

Nun  soll  aber  die  Temperatur  zu  beiden  Seiten  der  <ilas- 
platte  verschieden  sein  und  n  den  Brechungsquoticuten  der  Luft 
im  Innern  des  Erhitzungsapparates,  w'  aber  den  Brechungs- 
qaotienten  der  Luft  ausserhalb  bedeuten.  Dreht  sich  dann  gleich- 
zeitig noch  das  Prisma  um  den  kleineu  Winkel  f  um  die  Verti- 
cale,  so  wird  auch  der  Winkel  X  eine  kleine  Änderung;  erfahren, 
und  zwar  wird  er  wachsen,  wenn  w^>w'.  Zur  Bestimmung  von  | 
gibt  uns  aber  das  Brechungsgesetz  die  Gleichung 


8in(i4-f-2a>— £) 


8in(^-+-2<l>— 2^) 


n 


(1) 


unter  der  Voraussetzung,  dass  die  planparallele  Glasplatte  senk- 
recht zur  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  ist.  Vernachlässigt 
man  nun  zweite  und  höhere  Potenzen  der  kleinen  Grössen  y, 
^,  n—n'  in  vorstehender  Gleichung,  so  wird  dieselbe 
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I  =  ^^  'i=^*-  tan(^H-2<D)H-2y .  (2) 

In  dieser  Gleichung  kann  nun  der  Winkel  ^  vernachlässigt 
werden,  auch  wenn  er  nicht  gleich  Null,  sondern  nur  Überhaupt 
sehr  klein  ist.  Er  tritt  ja  in  einem  Gliede  auf,  das  wegen  des 
Factors  n — n'  ohnedem  schon  ein  Glied  erster  Ordnung  der 
Kleinheit  ist:  die  Vernachlässigung  des  kleinen  Winkels  O  be- 
dingt  also  nur  die  Vernachlässigung  von  Gliedern  höherer  Ord- 
nung der  Kleinheit.  Man  erhält  also 

180**»-/!'  .       .     ^  ,QN 

?  = tan  A-^2f .  (3) 

Aus  dem  eben  Gesagten  ergibt  sich  aber,  dass  der  Werth 
von  I  auch  nicht  durch  eine  kleine  Drehung  des  Prisma  um  eine 
horizontale  Axe  geändert  wird,  oder  dadurch,  dass  die  Glas- 
platte nicht  vollkommen  senkrecht  zur  Richtung  der  einfallenden 
Strahlen  ist,  in  beiden  Fällen  werden  ja  nur  solche  Grössen 
kleine  Änderungen  erfahren,  die  schon  mit  einem  kleinen  Factor 
multiplicirt  sind. 

Eine  ähnliche  Gleichung  wie  (3)  erhält  man  natürlich  auch 
für  die  Reflexion  an  der  zweiten  Prismenseite  AC.  Nennen  wir 
für  diesen  Fall  yj  die  Änderung  in  der  Richtung  des  reflectirten 
Strahles  bei  ungleicher  Temperatur,  so  ist  jetzt 


180%!— /i' 


;r         n 


—  tan/1— 2j>.  (4) 


Die  Summe  der  Winkel  £  und  r^  gibt  nun  die  Änderung  D 
des  Winkels,  den  die  beiden  reflectirten  Strahlen  miteinander 
machen :  man  hat  hiefÜr 

__       ^  360**  n—n'  .        .  .j.. 

D  =  ^-^Ti  == tan  Ä .  (5) 

K        n 

Auf  den  Werth  von  D  ist  somit  die  Stellung  des  Prisma  und 
der  Glasplatte  innerhalb  bestimmter  Grenzen  ohne  Einfluss. 
Ich  habe  mich  übrigens  auch  durch  Ausrechnung  überzeugt,  dass 
selbst  unter  der  Annahme  von  Werthen  der  Winkel  4>,  y,  wie  sie 
bei  meinen  Beobachtungen  gewiss  nicht  vorgekommen  sind, 
diese  Winkel  ohne  Einfluss  auf  die  Resultate  bleiben. 
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Die  Gleichung  (5)  gibt  zur  Berechnung  der  Änderung  des 
Brecbungsqnotienten  der  Luft 

n — n'  =  gg^  n  cot  A .  D.  (6) 

Da  nun   durch  wiederholte  Beobachtung   an  einem   optischen 

Theodoliten 

J  =  60n8'5r 

gefunden  wurde,  so  wird;  wenn  man  etwa 

n  =  1-0002945 
setzt  und  D  in  Sekunden  ausdrückt 

«-w'  =  0-000001  381  D.  (7) 

Der  Winkel  D  konnte  direct  natürlich  nur  in  Theilen  der 
beiden  Schranbenmikrometer  beobachtet  werden.  Der  Winkel- 
weith  der  Hikrometerschraube  des  Fernrohres  x  liess  sich  aber 
leicht  ermitteln,  da  dessen  Drehungsaxe  an  ihrem  unteren  Ende 
einen  Spiegel  (tr)  trägt,  dessen  Drehungen  durch  Scala  und 
Fernrohr  bestimmt  wurden;  hiebei  konnte  die  Stellung  dieses 
Femrohres  ebenfalls  durch  eine  Schraube  geändert  werden. 
Wiederholte  Beobachtungen  ergaben  mir  für  die  Mikrometer- 
Hchraube  x  den  Werth 

1  Theilstrich  =  0-7878  Sekunden. 

Was  nun  die  zweite  Mikrometerschraube  y  betriflft,  so  hätte 
ihr  Verhältniss  (Ar)  zu  der  ersten  durch  Beobachtung  des  an  der 
vorderen  Glasplatte  reflectirten  Bildes  des  Fadenkreuzes  x  er- 
mittelt werden  können.  Ich  habe  es  jedoch  vorgezogen,  den 
Werth  von  k  aus  den  Beobachtungen  selbst  abzuleiten,  da  ja  die 
bei  der  angegebenen  Methode  in  das  Fernrohr  y  gelangenden 
bomocentrischen  Strahlenbüscliel  doch  vielleicht  nicht  genau  in 
derselben  Ebene  vereinigt  werden ,  wie  die  von  dem  Prisma 
reflectirten. 

Setzen  wir  den  Werth  von  *  als  bekannt  voraus,  so  können 
wir  die  ganze  Änderung  in  der  Richtung  der  beiden  reflectirten 
Bilder  in  Theilen  der  Mikronieterscliraube  x  ausdrücken.   Ist  A 
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etwa  der  so  bestimmte  Betrag  dieser  Anderaog,  so  hat  man  nach 
dem  Vorhergehenden 

D  =  0^7878A  (8) 

und  somit  auch 

n—H'  =  0-000  001  088  A .  (9) 

Correction  des  Apparates. 

Zuerst  wurden  nach  bekannter  Methode  mit  Hilfe  einer  plan- 
parallelen Glasplatte,  die  Axen  der  beiden  Femrohre  a:,  y  und 
des  CoUimators,  sowie  der  Prismentisch  senkrecht  zur  Axe  des 
Spectralapparates  gestellt,  um  welche  Axe  das  eine  Fernrohr  x 
drehbar  ist.  Hierauf  wurde  der  Erhitzungsapparat  sammt  dem 
Prisma  und  der  hintern  Glasplatte  auf  den  Prismentisch  in  mög- 
lichst richtiger  Lage  gestellt  und  mit  bedeutenden  Metallmassen 
beschwert,  um  ihn  vor  zufälligen  Verrlickungen  zu  sichern.  Das 
bewegliche  Fernrohr  wurde  dann  auf  das  Fadenkreuz  des  Colli- 
mators  eingestellt,  die  vordere  Glasplatte  eingesetzt  und  nun  die 
Stellschrauben  des  Erhitzungsapparates  so  lange  corrigirt,  bis 
die  vordere  Glasplatte  senkrecht  stand  zur  Axe  des  Femrohres  x^ 
dessen  Fadenkreuz  zu  diesem  Zwecke  natürlich  von  dem  Ocular 
aus  beleuchtet  werden  musste.  Hienach  war  man  berechtigt,  an- 
zunehmen, dass  die  Glasplatte  senkrecht  sei  zu  den  auf  das 
Prisma  fallenden  Lichtstrahlen.  Die  beiden  Fernrohre  wurden 
dann  aaf  die  beiden  vom  Prisma  reflectirten  Bilder  gerichtet, 
um  aber  die  symmetrische  Stellung  gegen  die  einfallenden  Licht- 
strahlen zu  erreichen,  wurden  das  Prisma  und  in  Folge  dessen 
auch  die  Femrohre  so  lange  gedreht,  bis  das  Fadenkreuz  des 
einen  Fernrohres  durch  Reflexion  an  der  vorderen  Glasplatte  mit 
dem  des  anderen  coincidirte.  Mit  Hilfe  der  Stellschrauben  des 
Prisma  wurde  dann  noch  erreicht,  dass  in  den  reflectirten  Bil- 
dern des  Collimatorkreuzes  die  Horizontalfäden  mit  denen  der 
Fernrohrkreuze  übereinstimmten.  Diese  Correctionen  mussten 
natürlich  mehrmals  wiederholt  werden,  schon  darum,  weil  die 
Stellung  des  Prisma  nur  nach  Wegnahme  der  vorderen  Glas- 
platte geändert  werden  konnte. 
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Beobachtungen. 

Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  die  Beobachtungen,  die  ich 
mit  dem  beschriebenen  Apparate  im  Monate  März  d.  J.  ange- 
stellt habe.  Ich  ttbergehe  dabei  zahlreiche  Beobachtungsreihen, 
die  ausgeführt  wurden,  bevor  an  dem  Apparate  noch  alle  im 
Vorhergehenden  beschriebenen  Corrections- Vorrichtungen  ge- 
troffen waren  und  die  noch  nicht  den  wUnschenswerthen  Grad 
von  Constanz  zeigten.  In  der  folgenden  Aufzählung  bedeutet  nun 

h  den   corrigirten  Barometerstand,    abgelesen   an  einem 
Aneroid; 

e  die  Spannung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  beobach- 
tet mit  einem  Augusf  sehen  Psychrometer ; 

i  die  Temperatur  der  Erhitzungsvorrichtung; 

f  die  Temperatur  ausserhalb ; 

X,  y  die  Ablesungen  an  den  beiden  Mikrometerschrauben; 

u  die  fortlaufende  Nummer  der  Beobachtung. 

Die  Dir  x  und  y  gegebenen  Zahlen  sind  Mittel  aus  7  bis 
15  Ablesungen  ',  die  abwechselnd  am  ersten  und  zweiten  Fern- 
rohre angestellt  wurden.  Dazwischen  musste  natürlich  auch  die 
Temperatur  wiederholt  abgelesen  werden.  Der  Stand  des  inne- 
ren Thermometers  änderte  sich  dabei  meist  gar  nicht,  nur  das 
äussere  Thermometer  stieg  durch  die  Nähe  des  Beobachters 
bisweilen  um  einen  ganzen  Grad.  In  einem  solchen  Falle  wurde 
aus  den  Ablesungen  am  äusseren  Thermometer  da8  Mittel  ge- 
nommen. Diese  Schwankungen  des  äusseren  Thermometers 
dürften  um  so  mehr  ohne  Einfiuss  auf  die  Berechnung  der  Ver- 
suche sein,  als  sie  letztere  ziemlich  gleichmässig  treffen. 


Datum 

h 

e 

/ 

t' 

X 

y 

// 

Mirz7.        2M5-N 

754 

i\'l 

19-7 

19-0 

197 

104 

1 

6    0 

753 

♦)-H 

19-5 

200 

191 

98 

2 

7    0 

753 

7-7 

64-9 

•20-3 

219 

98 

3 

8  30 

751 

711 

h;>  0 

•2U-0 

242 

108 

4 

«  Die  aoB  diesen  Ablesungen  berechneten  wahrscheinlichen  Fehler 
der  aDge^ebenen  Mittel  übersteigen  nirgends  die  Grösse  von  zt})\y  Theil- 
strichen. 
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Datum 

h 

e 

März  8 

10^ 

30- 

V 

751 

6-7 

11 

15 

751 

6-7 

1  30 

N 

750 

70 

2  45 

749 

8-3 

6 

0 

748 

7-7 

6  45 

749 

8-0 

7 

30 

749 

71 

9 

0 

a 

748 

7-5 

9 

20 

749 

8-9 

März  9 

1 

0 

N 

745 

60 

4  30 

743 

7-4 

5 

30 

743 

60 

6 

0 

742 

7-5 

7 

0 

742 

8-1 

8 

20 

742 

91 

9 

15 

740 

8-7 

März  10 

1 

30 

N 

736 

8-0 

1 

50 

736 

8-5 

3 

15 

736 

8-3 

6 

0 

735 

8-0 

März  11 

2 

0 

N 

736 

81 

6 

0 

738 

9-2 

März  12 

1 

30 

N 

747 

7-3 

3 

0 

747 

7-5 

4 

0 

747 

7-6 

März  13 

1 

0 

N 

752 

7-4 

2 

0 

752 

— 

3 

0 

752 

7-4 

3  45 

752 

7-5 

6  45 

752 

7-2 

März  14 

11 

45 

V 

752 

6-0 

1 

ON 

751 

6-7 

2  45 

751 

7-7 

März  15 

10 

0 

V 

743 

7-4 

11 

15 

743 

8-3 

12 

0 

743 

9-7 

■ 

7  30  N 

747 

6-0 

t 

t' 

19-0 

20- 

4-4 

20- 

441 

19- 

841 

20- 

20-3 

19- 

5-3 

20- 

56-2 

20- 

85-1 

20- 

95  0 

20- 

17-5 
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6 
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5 
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4 
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89 
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3 
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4 

274 
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6 
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13 

7 
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14 

5 
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131 

15 

0 
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16 

3 

240 
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17 

4 
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18 

9 
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20 

5 
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21 

6 
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22 

6 

260 
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7 
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24 

0 
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0 
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26 

5 
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27 

2 
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28 

7 
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5 
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0 
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93 

31 

0 

202 

92 

32 

9 
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50 

33 

2 

130 

49 

34 

9 
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58 

35 

3 
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56 

37 

9 
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38 

;) 
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80 

39 

7 
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61 

40 

3 

149 

63 

41 
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Berechnung  der  Beobachtungen. 

Die  Berechnung  dieser  Versuche  geschah  auf  folgende 
Weise.  Nennen  wir  o:^  und  y^  die  Ablesungen  für  den  Fall,  wo 
t  =  f ,  femer  wie  früher  A  die  Änderung  des  Winkels  der  bei- 
den reflectirten  Strahlen  in  Theilen  des  Mikrometers  Xj  so  hat 
man  fUr  eine  beliebige  Beobachtung 

A  =  ^o—^-^Kv—yo)  =  K-*yo)— (^— *y)? 

da  mit  wachsendem  n  die  Zahlen  a:  ab-,  die  Zahlen  y  aber  zu- 
nehmen. Setzen  wir  daher 

^  =  0-000  001  089  1  ^     ^ 

so  geben  die  Gleichungen  (9)  und  (10) 

a;—ky  =  a-^fiji—n' ).  (1 2) 

Nehmen  wir  nun  für  den  Brechungsquotienten  der  Luft  die 

Form 

n=n^-\-bt^ct^  (13) 

an,  so  wird  die  vorhergehende  Gleichung 

x—ky  =  a-hhf{t—f)-hcf{t^—t'*).  (14) 

ich  habe  jedoch  diese  Gleichung  mit  den  vier  unbekannten 
Constanten  «,  bf\  cf  und  *  nicht  unmittelbar  auf  die  vorliegende 
Beobachtung  angewandt,  sondern  zuerst  nur  auf  jene,  bei  denen 
t  nahezu  gleich  t'  ist.  Auf  diese  Beobachtungen  hat  nämlich  das 
letzte  Glied  gar  keinen  Einfluss  und  es  bleiben  nur  drei  Con- 
stanten Übrig,  welche  nacli  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
aus  den  betreffenden  sechszehn  Beobachtungen  ermittelt  wurden. 
Die  so  erhaltenen  Werthe  sind 

//  =  ()7-91 
bt=    0-2527 
k=    1-2498. 

Auf  den  Werth  von  b  ist  natürlich  gar  kein  Gewicht  zu 
legen,  da  der  äusserste  Temperaturunterschied  nur  4^2  beträgt, 

Sitsb.  d.  mathem.-nfttarw.  Cl.  LXIX.  Bd.  II.  Abth.  31 
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der  Unterschied  (B — R)  zwischen  den  mit  diesen  Constanten 
gerechneten  Werthen  von  jr  und  den  beobachteten  ergibt  sich 
ans  folgender  Tabelle : 


tt 

£— r 

X 

u— 

K 

38 

4 

2 

147 

— 1 

1 

21 

2 

5 

244 

-4-0' 

•5 

14 

2 

2 

241 

— 0 

•1 

5 

1 

6 

196 

—4 

1 

30 

1 

2 

183 

-f-0 

5 

26 

1 

1 

238 

-hl 

'7 

27 

1 

•1 

235 

-4-1' 

1 

25 

0' 

9 

245 

-+-2« 

3 

2 

0- 

5 

191 

-4-0- 

•7 

35 

0- 

0 

142 

-+-1 

6 

41 

-+-0 

3 

149 

-+-2 

3 

15 

0- 

5 

231 

— 0' 

8 

9 

0 

6 

196 

-3 

3 

1 

0' 

•7 

197 

1 

1 

24 

2- 

4 

228 

— 0 

5 

34 

2 

9 

130 

-+-0 

1. 

Mit  Hilfe  der  so  gefundenen  Werthe  von  a  und  k  konnte 
nun  für  die  übrigen  Beobachtungen  die  Grösse  A  =  x — ky-r-a 
berechnet  werden.  Für  dieselbe  hat  man  nach  dem  Vorher- 
gehenden die  Gleichung 

A  =  bf{t—t')  -+-  cf{fi—r%  (15) 

deren  Constanten  bf  und  cf  ebenfalls  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  aus  den  übrigen  25  Beobachtungen  berech- 
net wurden.  Die  Rechnung  gab 

6/»=  0-83170 
c/-=-.0- 0021645, 

welchen  Constanten  folgende  Unterschiede  der  berechneten  und 
beobachteten  Werthe  von  A  entsprechen : 


tt 

/— r' 

l%^f!t 

A 

B-R 

28 

17 
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14 

-+-0-6 

22 

17 

440 

12 

—1-2 

16 

16 

390 

16 

-+-3-5 

6 

16 

400 

16 

-h3-6 

10 

15 

390 

15 

-h3-4 

-h2-0 
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u 

r—f 

tn-.t'n 

A 

Ä— . 
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17 

17 

970 

U 
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0 

36 

20 

1120 

14 

— 0' 

2 

31 

22 

1340 

16 

-hO- 

6 

7 

25 

1560 

16 

— 1- 

4 

32 

31 

2140 

19 

2 

2 

18 

32 

2340 

19 

2 

'6 

11 

36 

2750 

22 

2 

0 

39 

39 

3150 

23 

—2 

6 

37 

40 

3050 

28 

-hl 

8 

3 

45 

3800 

29 

— 0 

2 

19 

63 

6640 

39 

H-0 

9 

8 

64 

6670 

37 

— 1 

•8 

12 

65 

6830 

37 

2 

•3 

4 

69 

7520 

39 

-2 

•1 

23 

73 

8410 

43 

H-0 

•4 

13 

74 

8600 

44 

H-1 

•0 

20 

74 

8600 

44 

4-1- 

0 

40 

74 

8560 

47 

-h3 

•9 

29 

74 

8450 

42 

1 

•3 

33 

76 

8670 

46 

-+-1 

•5 

-0  5 


—1-4 


-1-3 


-hM 


Die  vorstehenden  Beobachtungen  zerfallen,  wie  in  der 
Tabelle  angedeutet  ist,  in  fünf  Gruppen  hinsichtlich  der  Tem- 
peraturverhältnissc.  Nimmt  man  für  jede  Gruppe  das  Mittel  aus 
den  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung,  so  erhält 
man  die  in  der  letzten  Spalte  angeillhrten  Zahlen,  die  eine 
gewisse  Regelmässigkeit  nicht  verkennen  lassen.  Dies  würde 
darauf  hindeuten,  dass  Formel  (18)  das  Gesetz  der  Abhängigkeit 
des  Brechungsquotienten  nicht  genau  repräsentirt  und  dass  noch 
ein  Glied  mit  der  dritten  Potenz  der  Temperatur  hinzuzufügen 
«ei.  Dass  übrigens  die  Formel  (13)  und  ähnliche  nicht  das  wahre 
Gesetz  der  Abhängigkeit  enthalten  können,  ergibt  sich  auch 
daraus,  dass  diese  Formel  zufolge  der  angegebenen  Werthe  der 
Constanten  bei  ungefähr  193**  C.  ein  Minimum  hat,  so  dass  dar- 
über hinaus  der  Brechungsquotient  der  Luft  wieder  wachsen 
würde,  was  doch  ganz  unwahrscheinlich  ist. 
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Die  letzten  Werthe  der  Constanten  bf  und  cf  geben  nnn 
durch  Division  mit  f  schliesslich  für  den  Brechungsquotienten 
der  Luft  die  Formel 

«  =  /!,— 0  •  000  000  905^  -+-  0  •  000  000  002  35  ^«         (VI) 

Schlussbemerkungen. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  einen  Umstand  nicht  berührt^ 
von  dem  man  glauben  könnte,  dass  er  die  Genauigkeit  der  er- 
haltenen Eesultate  in  Frage  stellt.  Es  lässt  sich  nämlich  nicht 
die  Temperatur  im  Innern  der  Erhitzungsvorrichtung  steigern, 
ohne  zngleich  auch  die  äussere  Luft  an  der  vorderen  Glasplatte 
zu  erwärmen,  eine  Erwärmung,  die  freilich  kaum  bis  zu  den 
Fenirohrobjectiven  vordringt.  Würden  nun  die  Änderungen  der 
Temperatur  zwischen  den  Fernrohren  und  der  Glasplatte  nur  in 
parallelen  Schichten  vor  sich  gehen,  so  würde  dies  oflFenbar  auf 
die  schliessliche  Ablenkung  der  reflectirten  Bilder  ohne  Einfluss 
sein.  Eine  solche  Vertheilung  der  Temperatur  dürfte  aber  wohl 
in  den  der  Platte  zunächst  liegenden  Luftschichten  voraus- 
zusetzen sein,  die  entfernteren  sind  aber  wegen  ihrer  geringen 
Erwärmung  ohnedem  von  verschwindendem  Einflüsse. 

Aber  auch  der  Versuch  zeigt,  dass  die  Erwärmung  der  Luft 
zunächst  der  vorderen  Glasplatte  ganz  ohne  Einfluss  ist.  Es 
konnte  nämlich  keine  Verschiebung  der  reflektirten  Bilder  wahr- 
genommen werden,  wenn  auch  die  Erhitzungsvorrichtung  noch 
so  lange  (bis  zu  einer  Stunde)  auf  der  Temperatur  von  95®  ge- 
halten wurde,  und  während  dieser  Zeit  muss  doch  die  Erwär- 
mung der  äusseren  Luft  beträchtliche  Fortschritte  gemacht 
haben.  Es  brachte  ebenso  keine  Änderung  hervor,  wenn  die 
erwärmte  Luft  durch  Blasen  entfernt  wurde ;  auch  die  Wegnahme 
des  Papierschirmes  von  der  Glasplatte  hatte  keinen  Einfluss. 

Um  auch  noch  zu  zeigen,  dass  die  vordere  Glasplatte  keine 
Störung  der  beobachteten  Erscheinung  veranlassen  konnte,  will 
ich  noch  folgende  zwei  Beobachtungen  anführen. 

1.  An  die  Stelle  der  vorderen  Glasplatte  wurde  eine  5-7  Mm, 
dicke  Spiegelglasplatte  gesetzt.  Eine  Temperaturerhöhung  von 
20  auf  95**  hatte  jetzt  nur  eine  Änderung  A  von  22  Theilstrichen 
der  Mikrometerschraube  x  zur  Folge  und  es  änderte  diese  Zahl 
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sieh  auch  durch  fortgesetztes  Erhitzen  nicht.  Wurde  letzteres 
jedoch  unterbrochen;  so  stieg  der  Werth  von  A  noch  eine  Weile, 
80  dass  bei  etwa  85**  derselbe  34  betrug. 

2.  Als  hierauf  eine  planparallele  Quarzplatte  von  nur  3  Mm. 
Dicke  statt  der  vorderen  Glasplatte  eingesetzt  worden  war,  zeig- 
ten sich  nur  mehr  schwache  Spuren  der  vorher  beobachteten 
Verzögerung,  indem  die  Ablenkung  nach  Absperren  des  Dampfes 
noch  um  1 — 2  Theilstriche  zu  wachsen  schien.  Diese  geringe 
Grösse  fällt  jedoch  schon  innerhalb  der  Grenzen  der  Beob- 
achtongsfehler,  da  wegen  der  sinkenden  Temperatur  die  Ab- 
lesungen nicht  öfters  wiederholt  werden  konnten.  Es  stimmen 
hiemit  aber  auch  die  Übrigen  mit  Hilfe  dieser  Quarzplatte  aus- 
geführten Versuche.  Eine  durch  zwei  Tage  forlgesetzte  Versuchs- 
reihe gab  nämlich  folgende  Mittelwerthe : 


t 

/' 

x—ky 

20-0 

19-3 

43 

(8  Versuche) 

94-7 

19-5 

83 

(9  Versuche) 

Diese  Zahlen  geben  fUr  eine  Temperaturveränderung  von 
20*0  auf  94*7  den  Werth  A  =  40,  während  die  angegebenen 
Constanten  hiefür  A  =  44  geben. 

An  der  dünnen  planparallelen  Glasplatte  war  natürlich 
keine  Spar  einer  Verzögerung  mehr  zu  bemerken,  und  die  Über- 
einstimmung der  Resultate  selbst  für  den  Fall,  wo  eine  doppelt- 
brechende Quarzplatte  angewandt  worden  war,  dürfte  wohl  für 
die  Richtigkeit  der  Formel  (VI)  sprechen. 

Zum  Schlüsse  habe  ich  noch  nach  dieser  Formel  den  Bre- 
chungsquotienten der  Luft  von  5  zu  5  Graden  berechnet,  wobei 

;i^=  10002945 

gesetzt  wurde.   Die    letzte  Spalte   enthält    die   Differenzen  für 
einen  Grad. 
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Ober  chlorfreie  Derivate  der  Monochlorcitramalsäure. 

Von  Theodor  Morawski, 

A9*i»t€Ht  an  der  fehni»ehen  Hoeh*rhuU  tu  Qfaz. 

Als  ich  vor  einiger  Zeit  eine  Synthese  der  Citronensäare 
anstrebte,  gelangte  ich  zu  einer  neuen  Sänre,  deren  Eigen- 
schaften bald  erkennen  Hessen ,  dass  eine  Identität  derselben 
mit  Citronensäare  nicht  bestehen  könne ;  hingegen  veranlassten 
mich  die  damals  gevironnenen  analytischen  Resultate,  die  ent- 
standene Säure  für  eine  Isomere  der  Citronensäare  zu  erklären, 
in  welchem  Sinne  ich  seinerzeit  in  Kürze  Mittheilung  machte. 
(Siehe  diese  Berichte:  Band  LXVIL,  Abth.  IL,  pag.  314.) 

Zum  Ausgangspunkte  meines  synthetischen  Versuchs  hatte 
ich  die  Monochlorcitramalsäure  gewählt,  deren  Entstehungs- 
weise es  als  sicher  erscheinen  lässt,  dass  dieselbe  zweibasisch, 
dreiatomig  sei.  Zu  erzwecken  war  deshalb  die  Substitution  des 
Chloratoms  durch  Cyan  und  die  Umsetzung  des  letzteren  durch 
die  bekannte  Einwirkung  der  Alkalien  in  die  Carboxylgruppe. 

Das  Product  musste  im  Falle  richtiger  Voraussetzung  die 
Zusammensetzung  der  Citronensäure  zeigen  und  wie  diese  drei- 
basisch, vieratomig  sein.  Die  kleinen,  in  den  ersten  Versuchen 
resultirenden  Mengen  der  neuen  Säure  Hessen  nur  eine  ganz 
oberflächliche  Untersuchung  derselben  zu,  deren  Resultate,  wie 
sich  jetzt  herausstellte,  mit  jenen  eingehenderer  Prüfung  sich 
nicht  übereinstimmend  zeigten.  Die  Darstellung  der  Monochlor- 
citramalsäure in  grösserer  Quantität,  welche  viel  Zeit  in  Anspruch 
nimmt  und  die  verhältnissmässig  geringe  Ausbeute  bei  Durch- 
führung obiger  Operationen  verzögerten  die  Feststellung  der 
wahren  Verhältnisse  bedeutend. 

Endlich  wirkten  aber  mehrere  Umstände  zusammen,  welche, 
indem  sie  der  Arbeit  eine  ganz  andere  Richtung  gaben ,  rasch 
zu  bemerkenswerthen  Ergebnissen  führten. 


470  Morawski. 

Fast  zn  derselben  Zeit,  als  ieh  im  Barytsalz  meiner  Säure 
eine  zur  Reindarstellung  der  Säure  durch  vorzügliche  Eigen- 
schaften besonders  geeignete  Substanz  erkannte,  liess  ich  mir 
es  angelegen  sein,  das  zu  vermuthende  Zwischenproduct  von 
Monocblorcitramal  säure  und  der  Isomeren  der  Citronensäure  zu 
isoliren  und  machte  dabei  die  Beobachtung,  dass  bereits  nach 
der  Einwirkung  von  Cyankalium  die  neue  Säure  entstanden 
war^  was  durch  die  Ausscheidung  des  charakteristischen  Baryum- 
salzes  beim  Zusatz  von  Chlorbaryiim  festgestellt  wurde. 

Dies  gab  die  Veranlassung,  einen  Schritt  rückwärts  zu 
machen  und  die  Einwirkung  von  Barythydrat  auf  den  Äther  der 
Monochlorcitramalsäure  zu  studiren. 

Hier  sowohl  als  auch  beim  Kochen  reiner  Monochlorcitramal- 
säure mit  etwas  überschüssigem  Barythydrat  gelangte  ich 
immer  zum  Barytsalze  meiner  neuen  Säure,  welches  sich  beim 
Erkalten  der  Flüssigkeit  in  feinen  Nadeln  ausschied  und  dieser 
durch  seine  Menge  eine  breiige  Consistenz  verlieh. 

Aus  diesem  Barytsalze  schied  ich  dann  die  Säure,  nach- 
dem das  Salz  gut  gewaschen  war,  durch  Salzsäure  ab  und 
nahm  sie  in  Äther  auf,  bei  dessen  Verdunsten  sie  krystallinisch 
zurttckblieb. 

Diese  Entstehungsweise  liess  es  nun  von  vornherein  als 
sicher  erscheinen,  dass  die  Säure  nicht  sechs  KohlenstoflFatome 
im  Molecüle  enthalten  könne,  sondern  deren  nur  fünf,  wie  die 
Monochlorcitramalsäure. 

Es  lag  nun  die  Ansicht  nahe,  dass  hier  jene  Umsetzung 
stattgefunden  habe,  durch  welche  Carius  (Annal.  d.  Ch. 
Band  129,  pag.  164)  die  Bildung  von  Citraweinsäure  veran- 
lasste. 

Dagegen  sprachen  jedoch  die  Eigenschaften  meiner  Säure 
sowohl,  als  in  noch  auffallenderem  Grade  jene  ihrer  Salze. 

Die  Citraweinsäure  erhielt  Carius  amorph  eingetrocknet 
aus  syrupöser  Lösung ;  meine  Säure  bildet  dünnflüssige  wässerige 
Lösungen,  aus  welchen  sie  mit  grösster  Leichtigkeit  auskrystalli- 
sirt.  Das  Barytsalz  und  Bleisalz  sind  in  glänzenden,  schwer- 
löslichen Nadeln  krystallisirt,  während  diese  beiden  Salze  der 
Citraweinsäure  ein  wesentlich  anderes  Verhalten  zeigen;  end- 
lich ist  das  Silbersalz  meiner  Säure  beim  Kochen  äusserst  leicht 
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;Iioh,  während  oitraweinEaures  Silber  erst  in  ainmoniakali- 
■lier  LUsuDg  beim  Koi'lien  Silber  ausscheidet.  Utirch  diese 
\V«lirnfltmun(reD  erwm-liw  mir  eint;  neue  Aufgabe;  iuij  niuBste 
ocbsi  der  Untersuchung  meiner  Säure,  zum  Zwecke  der  Ver- 
gleichung,  die  Bildung  der  Citraweinsfiure  studiren  unter  Zuhilfe- 
nahme lier  Allgaben  von  Carius  (a.  u.  0.). 

Dnrcli  vielfucli  angestellte  Versuche  fapd  icli,  dass 
die  lieaction  selir  vi-rscliieden  verlief,  ivenu  auch  die  bedingen- 
d«»  L'niittfiude  scheinbar  die  gleichen  waren;  nämlich  in  vielen 
fallen  trat  die  Bildung  nieiues  Barytsalzes  gar  nicht  ein.  End- 
Ikli  gelang  es  mir  aber  doch,  die  Bedingungen  festzustellen,  unter 
:n  die  Bitdung  der  neuen  Säure  vor  sich  gehl, 
urde  da»  Hydrat  der  MonochlorcitramalsUure  in  Wasser 
dicHC  LüHung  nahe  zum  Kochen  erhitzt  und  dann  Baryt- 
%Mwr  in  geringem  Cberschuss  zugesetzt,  so  entstand  heim 
Korh<?n  die  nenc  Säure,  8o  oft  ich  den  Versuch  ausfllhrte.  Ebenso 
entsiMiil  ?ic  durch  hiosscs  Erhitzen  der  in  heisseni  Wasser 
^elOirtcn  Monochlorcilramaisäure  auf  Zusatz  von  ItberschUssigem 
Bsrjthydrat  unf  einem  Waeserbad.  Dahei  heeteht  jedoch  der 
I.'oterschicd,  dass  im  letzteren  Falle  sieh  bald  reichliche  Mengen 
des  nadelltirniigen  Barytsalzes  ausscheiden,  während  es  in  der 
beftig  kochenden  Flüssigkeit  im  ersten  Falle  gehSst  bleibt. 

Wenn  raonochlorcitrama! saures  Baryuui  in  Wasser  ver- 
tbejll  wird  und  man  setzt  hierauf  zum  Kochen  erhitztes  Baryl- 
wuser  zu  und  kocht  weiter,  so  entsteht  eine  grosse  Menge  des 
naitelfönnigen  Baryuinsalzes.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  fast 
alles  ßarytaalz  aus  und  kann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen 
werden. 

Wenn  mau  die  Mutterlaugen  in  allen  diesen  Fällen  ein- 
tlampß,  so  üiidet  man  durin  das  Barkuuisalz  einer  anderen 
Wäure,  welches  oft  die  ganze  Flllssigkeit  gelatinös  erscheine» 
iftsi^l,  ilcasen  Säure  aber  schwer  lein  zu  erhalten  ist,  wegen  dem 
iiniDcr  noch  vorhandenen  erstereii  ßarylsalze. 

Die  DarHtuUiing  meiner  Säure  geschuh,  wie  schon  frlllier 
enriliDt,  xuenttaux  deniAlberderMonochloreitramnisäure;  dabei 
konnl  in  Betracht,  das»  die  Zersetzung  des  Äthers  durch  Baryt 
wibmcbetnlich  erst  in  der  Koehhitze  erfolgt  und  die  Zersetzung 
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des  dann  gebildeten  Salzes  der  Monochlorcitramalsäure  fast 
momentan  geschieht. 

Es  scheint  in  der  That  die  Bildung  meiner  Säare  davon 
abhängig  zu  sein,  dass  die  Umsetzung  im  Augenblick  geschehe, 
dass  femer  ein  Uberschuss  von  Basis  vorhanden  sei  und  die 
Lösung  von  vorne  herein  eine  derartige  Concentration  besitze, 
dass  das  monochlorcitramalsäure  Baryum  darin  grösstentheils 
ungelöst  bleibt. 

Für  diese  Ansicht  sprechen  sehr  die  Beobachtungen, 
welche  in  den  nun  zu  beschreibenden  Versuchen  gemacht  wurden. 

In  einem  folgenden  Theile  dieser  Abhandlung  sollen  noch 
einige  hierher  gehörige  Bemerkungen  niedergelegt  werden. 

Wenn  monochlorcitramalsaures  Baryum,  nachdem  es  sorg- 
fältig gewaschen  wurde,  in  Wasser  vertheilt  und  hierauf  anhal- 
tend gekocht  wird,  so  tritt  niemals  das  nadelförmige  Barytsalz 
auf;  ebenso  wurde  es  nie  erhalten,  wenn  freie  Monochlorcitra- 
malsäure mit  kohlensaurem  Baryt  unter  Kochen  gesättigt  und 
dabei  zerlegt  wurde. 

Man  kann  nun  folgerichtig  von  der  Zersetzung  der  Mono- 
chlorcitramalsäure  durch  Basen  im  Uberschuss  und  von  der  Zer- 
setzung der  neutralen  monochlorcitramalsauren  Salze  getrennt 
sprechen.  Bevor  ich  jedoch  mich  dem  zuwende,  will  ich  die  den 
beiden  Fällen  gemeinschaftlichen  Nebenproducte  dieser  Reactio- 
nen  beschreiben. 

Die  Mengen  der  bei  diesen  Reactionen  zu  gewinnenden 
Säuren  waren  stets  im  Vergleich  mit  der  angewandten  Mono- 
chlorcitramalsäure, respective  monochlorcitramalsaurem  Baryum, 
sehr  gering  und  es  schien  von  Bedeutung,  der  Entstehung  von 
Nebenproducten  nachzuforschen. 

Hiebei  kamen  mir  Beobachtungen  sehr  zu  statten,  welche 
von  Herrn  Prof.  6  Ott  lieb  (siehe  diese  Berichte,  Band  64, 
IL  Abth.,  pag.  225)  andeutungsweise  niedergelegt  wurden,  deren 
wichtigste  zunächst  die  Wahrnehmung  des  Auftretens  von  Kohlen- 
säure beim  Kochen  des  monochlorcitramalsauren  Baryums  mit 
Wasser  war.  Dadurch  wurde  es  unzweifelhaft,  dass  ein  Theil  der 
Monochlorcitramalsäure  in  einfachere  Verbindungen  zerfalle. 
Desgleichen  von  Bedeutung  war  das  aufmerksame  Verfolgen  der 
Reaction  der  kochenden  Flüssigkeit  gegen  Lakmuspapier  während 
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des  Verlanfs  der  UmsetzuDg.  Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  die 
Reaction  nnr  im  Augenblicke  der  heftigsten  Kohlensäure -Ent- 
wicklung eine  vorübergehend  saure  sei ,  sonst  hingegen  immer 
neutral  bleibe. 

Dies  in  Berücksichtigung  gezogen,  wurde  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  an  der  Reaction  sich  zwei  MolecUle  des  Baryum- 
Salzes  betheiligen ,  in  welchen  zwei  Atome  Baryum  enthalten 
sind,  wovon  eines  verwendet  wird  zur  Bindung  der  beiden  Chlor- 
atome, das  zweite  hingegen  zur  Sättigung  der  neu  entstandenen 
Sinre,  welche  in  beiden  Fällen  zweibasisch  ist,  nämlich  die 
Citraweinsänre  und  die  neue  Säure,  deren  Bibasicität  späterhin 
gezeigt  werden  soll. 

Das  Nebenproduct,  welches  aus  jenem  SäuremolecUl  ent- 
stand, ans  welchem  sich  die  Kohlensäure  abtrennte,  war  des- 
halb voraussichtlich  indifferenter  Natur. 

Es  wurde  nun  versucht,  ob  nicht  ein  mit  Wasserdämpfen 
flüchtiger  Körper  vorliege,  in  welchem  Falle  die  Reindarstellung^ 
desselben  besonders  leicht  gelingen  mochte. 

Der  Kolben,  in  dem  die  Zersetzung  der  Monochlorcitramal- 
säure  vorgenommen  wurde,  war  in  Verbindung  gebracht  mit 
einem  Liebig'schen  Kühler,  um  das  während  der  Reaction  ent- 
stehende Destillat  zu  sammeln. 

Bald  zeigte  das  Destillat  einen  angenehmen  Geruch  und  es 
wurde  die  Vorlage  gewechselt,  als  dieser  Geruch  im  nachkom- 
menden Destillat  kaum  mehr  zu  bemerken  war. 

Diese  Partie  wurde  hierauf  neuerdings  aus  Retorten 
destillirt  unter  Beobachtung  des  Siedepunkts,  der  bei  Beginn 
des  Siedens  bedeutend  niedriger  war  als  der  des  Wassers.  Beim 
wiederholten  fractionirten  Destillireii  gelangte  ich  dann  schliesslich 
zu  einer  Fraction,  die  genau  bei  50°  siedete  und  deren  Geruch  mit 
jenem  des  Acetons  vollkommen  gleich  war.  Die  leicht  heweg- 
liche  Flüssigkeit  wurde  zuletzt  über  Chlorealcimn  getrocknet  und 
mit  Kupferoxyd  verbrannt. 

I.  0-146  Grm.  gaben  0-332  Grm.  Kohlensäure  und 
0*137  Gramm  Wasser;  entsprechend  0-0905  (irm.  Kohlenstoff 
und  0-0152  Grm.  Wasserstoff. 
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IL  0-3855  Grm.  bildeten  0-866  Grm.  Kohlensäure  nnd 
0-374  Grm.  Wasser;  das  gibt  0-2362  Grm.  KohlenstoflF  und 
0  0415  Grm.  WasserstoflF. 

Gefunden 
Berechnet  für  CgHgO^  "L        '^         IL 

C...   62-08  62-01         61-27 

H...    10-32  10-42         10-77 

Mit  einer  eoncentrirten  Lösung  von  Natriumbisulfit  mischte 
sich  die  Flüssigkeit  nach  kurzer  Zeit  unter  Erwärmen  und  gab 
beim  Erkalten  die  bekannte  krystallisirte  Verbindung  des  Ace- 
tons mit  dem  Natriumbisulfit. 

Die  Bildung  von  Aceton  ist  hierdurch  festgestellt  und  sie 
scheint  besonders  beachtenswerth  bei  Studien  Über  die  Structur- 
formeln  der  Körper  dieser  Gruppe,  wegen  des  milden  Charakters 
der  Reaction ,  durch  welche  das  Aceton  aus  der  Monochlor- 
eitramalsäure  entsteht. 

Was  die  Ausbeute  an  Aceton  anbelangt,  so  scheint  sie  um 
so  geringer  zu  sein,  je  mehr  überschüssige  Basis  zur  Zersetzung 
der  Monochlorcitramalsäure  angewendet  wurde;  am  grössten  ist 
sie  unzweifelhaft ,  wenn  reines  monochlorcitramalsaures  Salz 
durch  Kochen  zerlegt  wird,  und  es  dürfte  dann  die  wahre  Um- 
setzungsgleichung die  folgende  sein: 

2aH,BaC10,-hH,0=C,H.BaO.-4-BaCL-+-C„H.O-f-2CO,. 

Ein  quantitativer  Nachweis  der  Eichtigkeit  dieses  Schemas 
bietet  jedoch  zu  grosse  Schwierigkeiten,  aus  mehreren  Gründen, 
die  in  Betracht  der  Eigenschaften  der  entstandenen  Producte 
leicht  verständlich  sind  und  zu  welchen  noch  der  Umstand  hin- 
zutritt, dass  stets  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  kohlen- 
saurem Baryt  sich  ausscheidet,  welcher  jedenfalls  einer  Neben- 
reaction  seinen  Ursprung  verdankt. 

Zersetzung  der  monochJorcitramalsauren  Salze. 

Vertheilt  man  das  Baryumsalz  in  einer  grösseren  Menge 
Wasser,  so  wird  beim  Kochen  eine  klare  Flüssigkeit  erhalten, 
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welche  erst  später  kleine  Mengen  von  kohlensaurem  Baryt  aus- 
seheidety  wenn  sich  keine  Kohlensäure  mehr  entwickelt.  Setzt 
man  nun  zur  Flüssigkeit  ilberschtlssige  Salzsäure,  dampft  ab  und 
erhitzt  im  Wasserbad  bis  zur  Verflüchtigung  aller  Salzsäure,  so 
bleibt  eine  zähe  Masse  zurück  und  kann  man  daraus  mit  Alkohol 
die  entstandene  Säure  ausziehen,  die  beim  Verdampfen  des  Alko- 
hols syrupös  zurückbleibt  und  nach  einiger  Zeit  anfängt  zu  kry- 
stallisiren. 

In  bequemerer  Weise  und  reiner  erhält  man  die  Säure,  wenn 
man  anstatt  des  Barytsalzes  der  Monochlorcitramalsäure  deren 
Bleisalz  in  kochendem  Wasser  zerlegt.  Nach  erfolgter  Zersetzung 
wird  in  die  Flüssigkeit  SchwefclwasserstoflFgas  geleitet ,  das 
Sehwefelblei  abfiltrirt  und  die  Flüssigkeit  im  Wasserbad  einge- 
dampft; nachdem  die  Salzsäure  entwichen  ist,  bleibt  die  Säure 
kaum  gefärbt  als  dicker  Syrup  zurück,  der  auch  nach  einiger 
Zeit  Krystalle  bildet,  bis  dann  die  ganze  Flüssigkeit  krystalli- 
nisch  erstarrt  ist. 

Durch  die  hier  zu  gebenden  Daten  soll  nun  nachgewiesen 
werden,  dass  die  so  entstandene  Säure  identisch  ist  mit  der  von 
Carius  als  Citraweinsäure  beschriebenen. 

Das  reine  Barynmsalz  dieser  Säure  verdanke  ich  der 
riüte  des  Herrn  Prof.  Gott  lieb,  der  dasselbe  aus  der,  in  oben 
beschriebener  AVeise  gewonnenen  Säure  zuerst  darstellte.  Über- 
«lies  stellte  mir  Herr  Prof.  Gott  lieb  die  unten  angesetzten 
drei  Baryumbestimnuiugen  zur  Verfügung  und  übergab  mir  das 
Material  zu  einer  Verbrennung  des  Salzes. 

I.  0-3375  Grm.  zwischen  llo  und  120®  getrocknet,  gaben 
0-22U5  Grm.  BaCO.^,  worin  0  1533  Grm.  Baryum. 

n.  0-3935  Grm.  gaben  ferner  0-2590  Grm.  BaCO^  mit 
0-1801  Grm.  Baryum. 

ni.  0-4758  Grm.  lieferten  endlich  0-311G  Grm.  BaCOy,  in 
w^elchen  0-2167  Grm.  Baryum  sich  finden. 

IV.  0-3810  Grm.  gaben  mir  mit  chromsaurem  Bleioxyd  und 
Kaliumbichromat  verbrannt:  0-2755  Grm.  CO,  und  0*076  Grnu 
Wasser,  entsprechend  0-0751  Gnn.  Kohlenstoff  und  0-0084  Grm. 
Wasserstoff. 
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Berechnet  1 
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Das  Bleisalz  erhielt  ich  als  flockigen  Niederschlag  durch 
Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  und  Ausfällen  mit 
Bleinitrat;  beim  Kochen  wird  der  Niederschlag  körnig  und  kann 

leicht  gewaschen  werden. 

*• 
In  Bezug  auf  seine  Löslichkeit  fand  ich  Übereinstimmung 

mit  den  Angaben  von  Carius. 

0-3675  Grm.,  bei  100'  getrocknet,  gaben  0-299  Grm. 
PbSO^;  somit  0-2043  Grm.  oder  55-587^  Blei.  Die  Formel 
CjHePbOe  verlangt  56-14ö/o  Blei. 

Das  Silbersalz,  erzeugt  aus  neutralem  Kaliumsalz  mit  Silber- 
nitrat ,  fand  ich  ziemlich  löslich  in  heissem  Wasser  und  dabei 
unzersetzt  bleibend.  Nachdem  es  kalt  gewaschen  war,  wurde 
es  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt  und  es  gaben  dann,  über 
Schwefelsäure  getrocknet,  0-2190  Grm.  Substanz  01250  Grm. 
Silber  gleich  57-087o,  während  für  C^H^Ag^O^  57-14%  Silber 
berechnet  sind. 

Die  Säure  macht  Eisenoxyd  durch  Alkali  unftlllbar,  jedoch 
gilt  dies  nur  fUr  die  Lösungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
während  bei  Kochhitze  Eisenoxydhydrat  sich  reichlich  aus- 
jBcheidet. 

Von  der  Säure,  deren  Identität  mit  Citraweinsäure  durch  das 
Angefllhrte  festgestellt  wurde,  versuchte  ich  weiterhin  bisher 
nicht  beschriebene  Salze  darzustellen ,  gelangte  jedoch  zu 
keinem,  welches  bemerkenswerthe  Eigenschaften  bot.  Die 
Lösung  eines  neutralen  Alkalisalzes  gab  keine  Niederschläge 
mit  Lösungen  von  Kupfer-,  Kobalt-,  Cadmium-  und  Uran- 
fialzen.  In  der  Lösung,  welche  mit  Kupfersulfat  versetzt  war, 
brachte  Atzkali  keinen  Niederschlag  hervor,  jedoch  schied  sich 
nach  und  nach  beim  Kochen  Kupferoxyd  aus. 
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I-Ao  dieser  Stelle  will  ich  eiwfilineii,  dasB  CitraweinaUure  in 
erliebliclier  Menge  gewounen  werden  kann  ans  den  Flüssig- 
keiten, welche  vnm  monochlorcilrftmaisaiiren  Itaryum  abßltrirt 
Werden,  wie  eie  eich  ergebeu  beim  Dar^tellungävorgange  der 
genannten  Sitnre,  welchen  Herr  Prof.  Gott  lieb  beschrieb. 

Werden  dieselben  mit  Kalk  gekoeiit  und  dabei  concentrirt, 
sfi  cntliHlt  der  KalkniederHchlag  das  Salz  einer  organisehen 
SSnre.  Bringt  man  nun  denselben  auf  ein  P'ilter,  läset  die  Flüssig- 
keit rnnglichst  abtropfen  nnd  beginnt  dann  den  Niederschlag 
mit  reinem  Wasser  auszulangen,  so  lOst  sich  das  organische 
Kalk  »alz. 

Auf  Znsatz  von  Bleiaeetat  entsieht  dann  eine  reiehlicbe 
Fttlinng  von  Bleisalz.  Dieses  wird  gesammelt,  gewaschen  und 
mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Dem  Rleisalze  ist  Chlorblei  bei- 
gemengt, dessen  .Salzsäure  beim  Eindampfen  entweicht,  und  die 
8iare  bleibt  als  eynipöse  bräunlich  gefärbte  Masse  zurllck; 
durch  Tbierkohle  wird  sie  leicht  vollsländig  entfärbt  nnd  wird 
beim  Eiodampfeii  nach  längerem  Sieben  krystalliniech. 

Dnrch  die  folgenden  Versuche  wurde  dieselbe  als  Citra- 
weinsäure  erkannt. 

tI-;i38U  Grm.  des  Blei8.ilze8  gaben  0-2790  Grm.  PbSO^, 
worin  0-19<J6  Grm.  Blei,  entsprechend  56-39%;  berechnet  iür 
citraweinsanreH  Blei  5ij'l4"'„. 

0-5190  Gmi.  des  Barytsalzes,  weiches  amorph  eintrocknete, 
gaben  0-338  Grm.  BaCO,,.  entsprechend  U-2351  Grm.  Baryum 
od«  4ftä9",„;  ilie  Rechnung  verlangt  -15-82"  i,, 

Uie  Sänre  gab  ein  Silbersalz,  dessen  kochende  Lösung 
iicb  nicht  zersetzte,  und  ebenso  war  das  Verbalten  gegen  Eisen- 
ehlorid  und  Ätzkali  tlbercinstimmcnd  mit  dem  der  Citrawein- 
sXare. 

Die  Bedingungen,  unter  denen  in  diesem  Falle  die  Cilra- 
weinaäure  entstand,  sind  ganz  analog  denjenigen,  unter  welchen 
Carins  diese  Säure  erhielt.  Das  monocblorcitramalsanr«:  Baryum 
^n  beideo  Fällen  in  einer  grossen  FlUssigkeitsmenge  vcriheilt 
I  dürfte  in  Folge  dessen  die  Zersetzung  desselben  lang- 
l«rfulgCD  und  dadurch  die  Bildung  von  Cilraweinsänre 
:  sein,  obwohl  das  Vorbandensein  eines  Überscbusses 
ISIS   die    Bildung  jener    anderen    Säure    wnhrscbeiulieh 
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machte,  die  in  den  oben  geschilderten  Versuchen  erhalten  wurde 
und  deren  Beschreibung  nun  folgen  soll. 

Zersetzung  der  Monochlorcitramalsäure   durch  Basen  im  Ueber- 

schuss. 

Bereits  im  einleitenden  Theile  dieser  Mittheilung  wurde 
von  einem  Barytsalze  gesprochen,  welches  in  feinen  Nadeln 
krystallisii-t  und  leicht  zu  reinigen  ist  wegen  seiner  Eigenschaft, 
in  heissem  Wasser  weitaus  löslicher  zu  sein,  als  im  kalten.  Die 
Bedingungen  der  Bildung  desselben  sind  oben  auch  schon  erör- 
tert, ebenso  dass  dieses  Baryfsalz  einer  Säure  angehöre,  die 
keinesfalls  identisch  sein  kann  mit  Citraweinsäure.  Weiters 
wurde  auch  bemerkt,  dass  in  den  Mutterlaugen  dieses  Baryt- 
salzes ein  anderes  Baryumsalz  sich  finde. 

Die  Erkennung  desselben  wurde  sehr  erleichtert  durch  das 
Auftauchen  der  Vermuthung,  dass  es  citraweinsaures  Baryum 
sein  könne.  Auf  Grund  dieser  Vorstellung  versuchte  ich  die 
beiden  Säuren  zu  trennen,  unter  Zuhilfenahme  ihrer  verschie- 
denen  Löslichkeit  in  Äther. 

Während  die  neue  Säure  aus  wässriger  Lösung  sehr  voll- 
ständig  durch  Äther  extrahirt  werden  kann,  wird  die  Citrawein- 
säure  nur  in  höchst  geringen  Mengen  vom  Äther  aufgenommen. 

Es  wurden  deshalb  die  Mutterlaugen  vom  Baryumsalz  mit 

.* 

Salzsäure  Übersättigt  und  mit  Äther  wiederholt  ausgeschüttelt. 
Der  Rückstand,  den  der  Äther  beim  Abdampfen  gab,  bestand 
zum  Theil  aus  der  leicht  krystallisirenden  Säure  des  nadeiförmi- 
gen Salzes  und  der  geringeren  Menge  nach  aus  einer  syrupösen 

Säure. 

..  

Nach  der  Extraction  mit  Äther  wurde  die  ganze  Flüssigkeit 

auf  dem  Wasserbad  erhitzt,  bis  zum  schliesslichen  Abrauchen 
der  Salzsäure.  Dabei  blieb  das  vorhandene  Chlorbaryum  um- 
geben von  einer  zähen  sauren  Masse  zurUck.  Durch  Behandeln  mit 
Alkohol  wurde  diese  Säure  gelöst  und  mit  Thierkohle  entßlrbt. 
Aus  wässeriger,  syrupöser  Lösung  erhielt  ich  sie  schliesslich 
krystallinisch.  Die  bis  dahin  beobachteten  Eigenschaften 
machten  es  schon  sehr  wahrscheinlich,  dass  wirklich  Citrawein- 
säure vorliege ;    durch  Darstellung  des  Silbersalzes  und  eine 
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SilberhoBlimtnnnf  scliafTle  ich  mir  volle  Oewissheit,  ebenso  wie 
ilurcli  mebrcre,  wie  oben  angewendete  Reactionen. 

0-  l'.tfi  Grni.  Silbersaiü,  über  Rchwet'elBänre  getrocknet, 
gHlwnO-lIl  Grui.  Silber  oder  56-92''/o;  citraweinBaiirea  Silber 
mikmb7H%. 

Dm  Auftreten  der  Citraweineänre  neben  der  neuen  SKure 
liit  niebtfl  Hefrcmdendes  an  »tcli,  denn  es  besteht  eine  sehr  nahe 
Bfziehnug  üwieehen  beiden,  wie  bald  ersichtlich  werden  soll. 
Die  neue  Säure  unterscheidet  sich  von  der  Citniweinsöure  nur 
durch  einen  Mindergehalt  von  einem  MolecUl  Wasser  und  ent- 
htit  somit  um  ein  Atom  SanerstofT  mehr    als  Citraennsänre. 

RRfthcres  über  ihre  Constitution  bekannt  sein  wird.  Nchlage 
pir,  sie  zn  bezeichnen  als 
Oxycitraconsäure. 
•Die  Uarstcltnng  ilieser  Siiiirf  wurde,  wai*  eich  als  /.weck- 
precliendsl  erwies,  derart  vorgenommen,  dass  Monochlor- 
ciiramal säure  in  kochendem  Wasser  gelßet  und  hieranf  Baryt- 
wisser  im  ObiTKchuss  zugeset/t  wnrde.  Die  Flllssigkcit  wurde 
nou  KU  lange  gekocht,  als  sich  noch  Kohlensäure  entwickelte, 
und  dann  mliglichst  rasch  abtillrirt.  Beim  Krkalten  scheidet  sich 
«las  Uarvti^alz  in  grossen  Mengen  aus  und  wird  auf  einem  Filter 
mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Man  zertheilt  es  hierauf  in  wenig 
Wasser  und  setzt  Salzsäure  in  schwachem  Überschuss  nu. 

Durch  dreimaliges  Ausschllltüln  mit  Äther  lässt  sich  fast 
die  ganze  Menge  der  -Säure  aus  der  Flüssigkeit  gewinnen  und 
bflim  Verdunsten  des  Äthers  bleibt  sie  völlig  farblos,  krystHlli- 
niKcb  znrllrk.  Beim  Umkrjslallisiren  ans  Wasser  bekommt  man 
die  Nfturc  in  Hch&ncn  Prismen. 

Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  nnd  .Uhur  sehr  leicht  Ij^slich, 
veriüidert  ihr  Gewicht  bei  lOtt*  nicht,  wird  bei  lit)— 130'  weich 
und  bläht  sich  zu  einer  weissen  schaumigen  Masse  auf.  Wird 
diese  in  Wasser  gebracht,  so  schwillt  sie  gelatinüs  auf  und  löst 
skh  äusserst  langsam;  durch  Erwarmen  wird  die  Ldsung  be- 
schleunigt. 

Damptl  man  nun  diese  Liisnng  ein,  so  kryslullisirt  keine 
üiyritraeonHäurc  mehr,   sondern    es   bleibt    ein    ilicker  .Syrn|) 
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znrttck,  der  alle  Eigenschaften  der  Citraweinsäure  hat  und  deren 
Reactionen  mit  den  verschiedenen  Salzlösungen  zeigt.  Obwohl 
ich  noch  nicht  im  Besitze  analytischer  Daten  bezüglich  dieser 
Umsetzung  bin,  glaube  ich  an  der  Bildung  der  Citraweinsäure 
aus  Oxycitraconsäure  nicht  mehr  zweifeln  zu  dUrfen,  behalte  mir 
jedoch  vor,  diese  Verhältnisse  näher  zu  studiren. 

Was  nun  die  Zusammensetzung  der  Oxycitraconsäure 
betrifift,  so  wurde  sie  festgestellt  durch  folgende  Verbrennungen, 
welche  mit  bei  100**  getrockneter  Substanz  vorgenommen 
wurden. 

I.  0-283  6rm.  der  bei  100**  g:etrockneten  Säure  gaben 
0*422  Grm.  Kohlensäure  und  0*114  Grm.  Wasser,  entsprechend 
0-1151  Grm.  KohlenstoflF  und  0-0126  Grm.  Wasserstoff. 

II.  0*3015  Grm.  gaben  0-455  Grm.  Kohlensäure  und 
0*1155  Grm.  Wasser;  daraus  berechnen  sich  0-1241  Grm. 
KohlenstoflF  und  0  •  0128  Grm.  Wasserstoflf. 

Gefimden : 
Berechnet  fÜrCsHßOj 

C5...  41*09 
H,,...  4-11 
O5...   54-80 


I. 

n. 

40-67 

41 -16 

4-47 

4-24 

100-00 

Die  Säure  bildet  zwei  Reihen  von  Salzen,  von  denen  die 
neutralen  im  MolecUl  zwei  Atome  Wasserstoflf  durch  Metall  ver- 
treten haben,  während  bei  den  sauren  nur  ein  WasserstoflTatom 
substituirt  ist. 

Die  neutralen  Salze  von  Kali  und  Natron  sind  nicht  kry- 
stallisirbar ;  sie  trocknen  über  Schwefelsäure  zu  zähen  Massen 
ein.  In  wässerigen  Lösungen  derselben  bringt  Alkohol  eine 
Trübung  hervor;  nach  längerer  Zeit  haben  sich  dann  die  Salze 
als  dicke  zähe  Tropfen  ausgeschieden. 

Wird  die  Säure  mit  Ammoniak  übersättigt  und  im  Wasserbad 
eingedampft  bis  kein  Ammoniak  mehr  entweicht,  so  entsteht  eine 
dicke  zähe  Flüssigkeit,  in  welcher  nach  langem  Stehen  über  Schwe- 
felsäure Krystallbildung  beginnt,  in  Form  central  angeordneter 
Nadeln.  Eine  wässerige  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch 
Alkohol  ebenfalls  als  dicker  Tropfen  ausgeftlllt.  Dieses  Salz  ist 
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das  neutrale  Ammonsalz,  denn  0*5725  Grm.  über  Schwefelsäure 
getrocknet  gaben  als  Platinsalmiak  0*6075  Grm.  Platin,  woraus 
O-lll  Grm.  Ammonium  berechnet  wurden,  was  19'39%  ent- 
spricht; die  Formel  CsH^CNHJj^O^  verlangt  20-OOo/o. 

Das  saure  Kaliumsalz,  welches  dargestellt  wurde  durch 
Absättigen  von  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  und  einem  darauf- 
folgenden Zusatz  einer  gleichen  Menge  von  Säure,  krystallisirt 
in  mikroskopischen  Prismen,  welche  schwerer  löslich  sind,  als 
die  freie  Säure.  Das  Salz  ist  wasserfrei  und  verliert  über 
Schwefelsäure  nicht  an  Gewicht. 

0-4070  Grm.  gaben  0-1890  Grm.  schwefelsaures  Kalium, 
worin  0-0848  Grm.  Kalium  entsprechend  20-83»/a;  berechnet 
21-23%.  Das  saure  Ammonsalz  wurde  auf  ähnlichem  Wege 
erhalten,  wie  das  saure  Kaliumsalz.  Es  krystallisirt  beim  Ver- 
dunsten der  Flüssigkeit  in  mikroskopischen  Prismen ,  an 
welchen  häufig  einspringende  Winkel  zu  bemerken  sind. 

0-455  Grm.  gaben  0-296  Grm.  Platin,  entsprechend 
0-0539  Grm.  Ammonium  oder  davon  11 -8570-  Berechnet  für 
C,H,(NH,)03sindll-04o/,. 

Das  neutrale  Baryainsalz  wurde  auf  verschiedenen  Wegen 
dargestellt  (s.  o.)  und  erschien  immer  in  schönen  glänzenden 
Nadeln,  die  in  heissem  Wasser  reichlich  sich  lösen,  in  kaltem 
hingegen  kaum  löslich  sind. 

Das  Salz  enthält  vier  Molecüle  Krystallwasser  und  verliert 
dasselbe  vollständig  im  Exsiecator  über  Schwefelsäure. 

Das  liifttrockne  Salz  gab   folgende  K  ry  stall  Wassergehalte  : 

Grm.  gaben  0-1175  Gnn.  =-.  20-637o  HtO. 


I. 

U • 5H05 

II. 

0-G(J05 

III. 

(»•5420 

IV. 

1 • 1320 

V. 

0 • 4535 

VI. 

0-79125 

VII. 

0-8070 

?* 


0-1370 

•• 

-   20-74  „ 

0-1115 

ri 

=-  20-57  „ 

0 • 2340 

n 

=--  20 -(57^ 

0-<»935 

•• 

—  20-62,, 

0-1615 

r 

—  20-41  „ 

0-l()55 

n 

—  20-50,. 

Bei  den  Bestimmungen  I  bis  V  wurde  das  Wasser  durch 
Erhitzen  auf  IW  vertrieben;  bei  VI  und  VII  hingegen  wurde 

32* 
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im  Exsiccator  über  Schwefelsäure  entwässert.  FUr  die  Formel 
C^H^BaO. -H  4H,0  berechnen  sich  20-397o  Wasser. 

Der  Baryumgehalt  des  Salzes  wurde  in  bei  100*  getrock- 
neter Substanz  bestimmt: 

I.  0-5973  Gnn.  gaben  0-4168  Grm.  Baryumcarbonat,  worin 
0-2898  Grm.  Baryum  =  48-52«/o. 

IL  0-4305  Grm.  gaben  0'3005  Grm.  Baryumcarbonat, 
darin  sind  0-2089  Grm.  Baryum  =  48-547^,. 

m.  0-3580  Grm.  gaben  0-2960  Baryumsulfat,  enthaltend 
0-1740  Grm.  Baryum  =  48 -öP/^,. 

IV.  0-3800  Grm.  gaben  0-2655  Grm.  Baryumcarbonat, 
entsprechend  0-1845  Grm.  Baryum  =  48-557o- 

Im  Salze  C-H^BaO^  sind  enthalten  48 -7570  Baryum. 

Die  Verbrennungen  wurden  mit  bei  100**  getrockneter 
Substanz  vorgenommen.  Die  Substanz  wurde  in  einem  Schiffchen 
vertheilt  und  verbrannt,  hierauf  auskühlen  gelassen  und  Kalium- 
bichromat  auf  den  kohlensauren  Baryt  gestreut,  nach  dem  Vor- 
gange von  Wislicenus  (Ann.  d.  Chem.  Band  149,  pag.  211). 

I.  0-3785  Grm.  gaben  0-2975  Grm.  Kohlensäure  und 
0-071  Grm.  Wasser  oder  008113  Grm.  Kohlenstoff  und 
0-0078  Grm.  Wasserstoff. 

II.  0-4870  Grm.  gaben  0-382  Grm.  Kohlensäure  und 
0-080  Grm.  Wasser  oder  0- 10418  Grm.  Kohlenstoff  und 
0-0088  Grm.  Wasserstoff. 

Gefunden : 

Berechnetfür  C5H4Ba05  '^f"^'^^       Tl. 

Kohlenstoff  ..7."21-  35         21-43         2 1  •  39 
Wasserstoff 1-42  2-06  1-80 

Das  Strontiumsalz  bildet  ebenso  wie  das  Baryumsalz  feine 
Nadeln,  welche  jedoch  bedeutend  löslicher  sind.  Das  Strontium- 
salz ist  deshalb  darzustellen  aus  der  freien  Säure  mit  kohlen- 
saurem Strontium  in  kochender  Lösung.  Beim  Erkalten  der  vom 
Überschüssigen  kohlensauren  Strontium  abfiltrirten  Flüssigkeit 
beginnt  dann  die  Ausscheidung  des  Salzes. 

Es  enthält  vier  Molectlle  Krystallwasser,  denn  1-7275  Grm. 
lufttrocknen  Salzes  gaben  beim  Erhitzen  auf  100"*  0-403  Grm. 
Wasser  ab,  also  für  100  Theile  23-33  Theile.  Ebenso  erlitten 
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2*352&  Grm.  einen  Verlust  von  0-5495  (inn.  Wasser,  aoniit  sind 
in  100  Tlieilen  -JS-Sö  Theile  Wasser  eathallen. 

Berechnet  fllr  CjH,SrOj-+-4H,0  sind  2ä-iJS"/g  Wasser. 

Im  hei  lOiJ'  getrockneten  Salz  fanden  sieh,  da  0-647  Grm. 
«I«8«e)ben0-5o8  Grm.  Strontiumsuifat  gaben,  worin  ü-"i43  Gnu. 
Strontium,  davon  37  55"/^.  Desgleichen  gaben  0-7305  Gnn. 
0'&7]  Grm.  Strontinmsnlfat,  entsprechend  0-2729  Grm.  Stron- 
liun  oder  37  ■  35%.  Bereehnet  ftlr  C-,H.HrO-.  sind  37  ■  ^2% 

0-353  Grill,  gaben  mit  Bleiehronmt  und  Kai itinibi Chromat 
verbrannt  0-329  Gnn.  Kohlensänre  und  0062  Grm.  Wasser; 
d»raus  berechnen  sich  0-0897  Grm.  Kohlenstoff  undO0<Xi8  Grm. 
Wasserstoff. 

Beretlinet  fiir  C^4HrOä  Gefunden : 

Kuhicusloff! .  . .   25SI7         25-42 
W.isserstoff  ...      1-77  l-'M 

Da»  Kalksalz  ist  in  Wasser  sehr  leieht  löslich  und  krystalli- 
flirt  in  mikroskopischen,  gedruckten  Pyramiden.  Durch  Alkohol 
wird  es  kßruig  ausgeiiillt  und  gehl  dann  nach  und  nach  in  kry- 
stallinUche  Form  über. 

Das  Bittererdesalz  der  Oxycitraconsäure  kryatalUsirt  nieht; 
es  bildet  ein  an  der  Luft  zcrftiessliches  Gnmmi.  Mit  Nickel- 
IttsungeD  geben  die  neutralen  oxycitracousauren  Balze  keine 
Füllung.  Ebenso  mit  Kobaltsalzen  nicht.  Wenn  man  kohlen- 
sanre.i  Kobaltoxydul  in  Oxycitraconsäure  lt>st,  bekommt  man 
eini-  diink*.'l>vcinriithe  Lösung,  die  zu  einem  sehr  spröden  Gummi 
eintrocknet.  Vert-etzt  man  aber  mit  Alkohol  eine  solche  Lösung, 
«o  erhSIt  man  einen  üchön  ptirsichblutherothen  Niederschlag,  der 
die  Temperatur  von  180°  verträgt,  ohne  sich  zu  zersetzen. 

.Sehr  bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  der  osyoitracon- 
aanren  .Salze  gegen  Eisenchloridlösung. 

Mit  Eiscnchlorid  entsteht  in  einer  Lösung  des  neutralen 
Kalisalzes  ein  rüthlich-hrauuer  Niederschlag,  von  der  Farbe  des 
bernsteinsanren  Eisens.  Wenn  man  nun  die  Flüssigkeit  mit 
dem  Niederschlag  kocht,  so  wird  derselbe  zersetzt  und  ver- 
Sfhwindet  rollstJindig  aus  der  Flltssigkcit.  Dabei  entwickelt  sich 
EoblenBZnre,  die  ich  mit  Barytwasser  nachwies  und  die  FlUssig- 
kdt  wird  dnnkelbraungriln  und  vollkommen  klar;   es  ist  dann 
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sehr  viel  Eisenoxydnl  vorhanden,  denn  rothes  Blntlangensalz 
gibt  eine  reichliche  blaue  Fttllung,  ebenso  gibt  Kalilauge  einen 
tiefschwarzen  Niederschlag.  Mit  dem  Wasser,  welches  abdestil- 
lirte ,  während  der  Zersetzung  des  Eisenoxydsalzes ,  ging  ein 
Körper  mit,  der  wenig  im  Wasser  sich  löste,  dessen  Dampf 
stechend  war  und  der  blaues  Lakmuspapier  nicht  röthete,  also  in- 
differenter Natur.  Die  Untersuchung  dieser  merkwürdigen 
Reaction  werde  ich  demnächst  mit  grösseren  Mengen  durch- 
ftthren. 

Mit  schwefelsaurem  Mangan  und  schwefelsaurer  Thonerde 
gibt  oxycitraconsaures  Natrium  keine  Niederschläge. 

Mit  Chromoxydsulfat  entsteht  ein  weisslich-grUner  Nieder- 
schlag, der  beim  Kochen  aus  der  Flüssigkeit  verschwindet, 
während  Kohlensäure  entweicht. 

Essigsaures  Uran  gab  mir  mit  freier  Oxycitraconsäure  ein 
amorphes,  gummiartig  eintrocknendes  Salz. 

Zu  den  charakteristischsten  Salzen  der  Oxycitraconsäure 
zählt  das  Bleisalz ;  es  zeichnet  sich  durch  grosse  Schwerlöslichkeit 
aus.  Es  krystallisirt  in  feinen  seideglänzenden  Nadeln,  welche 
besonders  schön  entstehen,  wenn  sehr  verdünnte  Lösungen  zur 
Herstellung  des  Salzes  verwendet  werden,  wobei  es  nach  länge- 
rer Zeit  erst  sich  auszuscheiden  beginnt.  Beim  Ausfällen  in  con- 
centrirten  Lösungen  entstehen  mikroskopische  kurze  Prismen, 
welche  oft  Durchkreuzungszwillinge  bilden. 

Umkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser  lässt  sich  das  Blei- 
salz nicht;  es  ist  darin  wenig  löslicher  als  in  k.iitem  und  er- 
leidet beim  Kochen  theilweise  Zersetzung ,  wobei  Kohlensäure 
entweicht  und  kohlensaures  Blei  ausfällt,  während  mit  dem 
Dampf  der  Flüssigkeit  eine  eigenthümlich  riechende  Substanz 
weggeht. 

Das  Bleisalz  enthält  ebenfalls  Krystallwasser,  welches  es 
jedoch  bei  100**  nicht  vollständig  verliert.  Zwei  MoIccUle  des 
lufttrocknen  Salzes  enthalten  neun  MolecUle  Krystallwasser  und 
verlieren  deren  acht  über  Schwefelsäure  oder  bei  lÜO**. 

L  0-730  Grm.  gaben  bei  lOO**  0-112  Grm.  Wasser  ab, 
oder  16-71%. 

II.  3  •  670  Grm.  ergaben  Über  Schwefelsäure  einen  Wasser- 
verlust von  0-609  Grm.,  somit  16-59«/^,. 
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Wenn  das  Salz  2(C5H^PbO^)-f-9HjO  einen  Verlust  erleidet 
von  8H,0,  80  beträgt  dies  16-66Vo. 

Die  proeentische  Znsammensetzung  des  Salzes  wurde  in 
folgenden  Bestinminngen  festgestellt. 

I.  0-906  Grm.  gaben  0-410  Grm.  Blei  und  0120  Grra. 
Bleioxyd,  somit  Blei  0-521  Grm. 

IL  0'618  Grm.  gaben  0-520  Grm.  Bleisulfat,  worin 
O- 3552  Grm.  Blei. 

III.  0-9975  Grm.  gaben  0-476  Grm.  Blei  und  0-105  Grm. 
Bleioxjd,  also  0-5734  Grm.  Blei. 

IV.  0-50075  Grm.  gaben  0-41825  Grm.  Bleisulfat;  dieses 
enthält  0-2857  Grm.  Blei. 

Die  Probe  Nr.  I  war  ttber  Schwefelsäure  getrockmet,  die 
andern  bei  100**. 

V.  0-381  Grm.  bei  100"*  getrockneten  Salzes  mit  chrom- 
sanrem  Bleioxyd  verbrannt,  gaben  0-233  Grm.  Kohlensäure  und 
O-Oö^J  Grm.  Wasser,  entsprechend  0-0635  Grm.  Kohlenstoff  und 
0-0055  Grm.  Wasserstoff. 


Berechnet  flir 
2(C5H,Pb05)-»-UjO 

I. 

Gefunden : 
iT""         III.            IV. 

^'. 

C,a...    16-G6 

16-67 

H„...     ]-39 

1-44 

Pb,...   n7-50 

57-50 

57-47     57 -4«     Ö7-54 

0„...   24-4.') 

100-00 

Das  Bleisalz  dieser  Zusammensetzung  ist  schön  seideglän- 
zend, verträgt  jedoch  die  Temperatur  von  120**  nicht  ohne  sich 
za  verfärben. 

Durch  Wechselzersetzuiig  eines  neutralen  Alkalisalzes  mit 
Bleiessig  versuchte  ich  ein  basisches  Bleisalz  darzustellen  und 
beobachtete  dabei  folgende  Erscheinungen.  Zuerst  bildete  sich 
ein  voluminöser  weisser  Niederschlag;  nach  mehreren  Stunden 
war  ein  theilweises  Verschwinden  desselben  unverkennbar;  am 
folgenden  Morgen  fand  ich  eine  schöne  Krystallisation  des 
nadeiförmigen  Bleisalzes  und  nebenbei  wenig  amorphen  Nieder- 
schlag. Ich  setzte  nun  noch  etwas  Hleiessig  zu,  worauf  nach 
mehreren  Stunden  nur  mehr  das  krvstallisirte  Salz  in  der  Flüssig- 
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keit  YorhandeD  war.  Die  Nichtexistenz  eines  basischen  Bleisalzes 
ist  durch  diese  Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich. 

Mit  salpetersaureni  Queoksilberoxydul  gibt  oxycitracon- 
saures  Natron  einen  weissen  Niederschlag,  der  beim  Kochen 
aus  der  Flüssigkeit  theilweise  verschwindet  und  sich  grau  ver- 
erbt. 

Das  Cadminmsalz  der  Oxycitraconsäure  ist  ein  hartes 
Gummi  und,  durch  Alkohol  ausgeschieden,  ein  lockerer  weisser 
Niederschlag. 

Das  oxycitraconsäure  Silber  ist  äusserst  leicht  zerleglich. 
Wenn  oxycitraconsaures  Natron  mit  Silbernitrat  versetzt  wird, 
so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag,  der  jedoch  in  der  kür- 
zesten Zeit  braun  wird  und  während  des  Waschens  sich  reichlich 
löst,  dabei  käsig  zusammenbackt  und  vollständiges  Auswaschen 
gar  nicht  gestattet.  Als  ich  mir  Silbersalz  bereitete  aus  freier 
Säure  mit  Silberacetat,  war  der  Erfolg  kein  besserer,  und  eine 
Untersuchung  des  Silbersalzes  musste  deshalb  unterbleiben. 

In  kochendem  Wasser  scheidet  das  Silbersalz  sehr  schnell 
metallisches  Silber  ab  und  ist  dabei  Kohlcnsäureentwicklung 
wahrzunehmen.  Beim  Verbrennen  schwillt  das  Silbersalz 
beträchtlich  auf  und  brennt  dann  ruhig  ab. 

Die  Zerleglichkeit  der  Salze  der  Oxycitraconsäure  ist,  wie 
bei  verschiedenen  Getegenheiten  schon  bemerkt,  eine  bedeu- 
tende, und  untersuchte  ich  in  dieser  Richtung  besonders  das 
*  Baryumsalz,  indem  ich  hoifte,  dadurch  Anhaltspunkte  zu  ge- 
winnen für  die  Beurtheilung  der  Constitution  der  Oxycitracon- 
säure. Zuerst  stellte  ich  den  Versuch  an,  ob  das  oxycitracon- 
säure Baryum  in  kochendem  Wasser  nicht  Zersetzung  erleide 
und  kochte  eine  Lösung  desselben  einen  ganzen  Tag  hindurch 
unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers.  Durch  Eindampfen 
auf  dem  Wasserbad  concentrirte  ich  dann  die  Flüssigkeit  all- 
mälig  und  entfernte  die  einzelnen  dabei  entstehenden 
Krystallisationen.  So  konnte  ich  die  Flüssigkeit  bis  zum  letzten 
Tropfen  als  Lösung  des  unzcrsetzt  gebliebenen  Baryumsalzcs 
erkennen.  Wenn  nun  die  Zersetzung  im  kochenden  Wasser 
nicht  erfolgt,  so  tritt  sie  jedoch  leicht  ein,  wenn  man  Baryum- 
salz mit  der  beiläufig  fünffachen  Menge  an  Wasser  in  ein  Rohr 
einschliesst  und  anhaltend  auf  120**  erhitzt. 
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Dabei  bildet  sich  kohlensaurer  Baryt,  freie  Rohlensänre 
UDd  ein  öliger  Körper,  den  ich  durch  Abdestilliren  mit  Wasser 
erhielt.  Er  ist  leichter  als  Wasser  und  zeigt  einen  eigenthUm> 
liehen  Geruch.  Die  Untersuchung  dieses  ölartigen  Körpers, 
dessen  Menge  übrigens  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  der  ange- 
wendeten Quantität  des  Baryumsalzes  darstellt,  durfte  von 
grösserer  Bedeutung  sein  für  die  Erforschung  der  inneren 
Zusammensetzung  der  Oxycitraconsäure. 

Die  freie  Oxycitraconsäure  geht  mit  Brom  keine  Reaction 
ein.  Eine  concentrirte  Lösung  der  Säure  wurde  im  Wasserbad 
mit  Brom  erhitzt;  dabei  entweicht  alles  Brom  ohne  eingewirkt 
zu  haben.  Die  Lösung  der  Säure  gab  dann  wieder  das  charak- 
teristische Bleisalz  mit  Bleiacetat.  Ebenso  wurde  keine  Ein- 
wirkung von  Natriumamalgan  erzielt.  Ilievon  überzeugte  ich 
mich,  nachdem  überschüssiges  Natriunianialgam  in  der  wässrigcn 
Lösung  der  Säure  zersetzt  war,  durch  die  Bildung  des  nadel- 
förmigen  Bleisalzes ,  von  dem  ich  auch  eine  Bleibestimmung 
aasfttbrte. 

Weitere  Versuche  habe  ich  mit  der  Säure  bisher  nicht  an- 
gestellt, hoffe  aber  bald  Ausführlicheres  über  diese  schwer  zu 
beschaffende  Säure  berichten  zu  können. 

Zersetzung  der  Monochlorcitramalsäure  durch  Wasser  bei  höherer 

Temperatur. 

Die  verschiedene  Art  des  Zerfalls  der  Monochlorcitramal- 
säure, wie  ihn  die  im  Vorangclienden  beschriebenen  Versuche  dar- 
stellen ,  war  die  Veranlassung,  das  Verhalten  der  genannten 
Säure  gegen  Wasser  bei  höherer  Temperatur  zu  prUfen. 

Es  war  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  dieser 
Einwirkung  Oxycitraconsäure  sich  bilde,  und  es  wäre  dann  der 
bequemste  Weg,  diese  Säure  darzustellen,  dadurch  gegeben. 

In  zugesehniol/enen  Röhren  wurden  bei  3  Grm.  reiner 
Monochlorcitramalsäure  mit  der  zelinfachen  Menge  Wasser  auf 
110 — 120"  während  zwölf  Stunden  erhitzt.  Beim  Offnen  der 
Röhren  zeigte  sich  starker  Druck.  Das  entwickelte  (las  wurde 
durch  Barj'twasser  geleitet  und  so  zunächst  Kohlensäure  auf- 
gefunden ;  durch  Silbernitrat  konnte  in   der  Flüssigkeit  Chlor 
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nachgewiesen  werden,  was  beweist;  dass  dasselbe  als  Salzsäure 
aas  der  Monochlorcitramalsäure  ausgeschieden  wurde. 

Der  Inhalt  der  Röhren  wurde  dann  in  eine  Retorte  gefüllt 
und  aus  dem  Wasserbad  theilweise  abdestillirt.  Das  Destillat 
gab  durch  Fractioniren  eine  Partie  von  56**  Siedepunkt  und 
dem  Geruch  des  Acetons.  Die  analytische  Nachweisung  des 
Acetons  wurde  deshalb  unterlassen. 

Die  in  der  Retorte  zurückgebliebene  Flüssigkeit  überleerte 
ich  in  eine  Porzellanschale  und  erhielt  in  derselben  nach  Ver- 
dampfen der  Flüssigkeit  und  Abrauchen  der  Salzsäure  eine 
syrupöse  Säure,  die  farblos  war  und  nach  längerer  Zeit  kry- 
stallisirte.  Aus  diesen  Eigenschaften  war  bereits  die  Vermuthung, 
dass  sich  Citraweinsäure  gebildet  habe,  besonders  wahrschein- 
lich geworden  und  gaben  die  analytischen  Untersuchungen  der 
Säure  diesfalls  volle  Gewissheit. 

Das  Bleisalz,  dessen  Eigenschaften  vollkommen  zusammen- 
trafen mit  jenen  des  citraweinsauren  Blei's  gab  in  der  Menge 
von  1-243  Grm.  bei  100*  getrocknet,  0-523  Grm.  Blei  und 
0-187  Grm.  Bleioxyd,  somit  im  Ganzen  0-6966  Grm.  Blei. 

0'358  Grm.,  auch  bei  100  •  getrocknet,  gaben,  mit  chrom- 
saurem Blei  verbrannt,  0-212  Grm.  Kohlensäure  und  0059  Grm. 
Wasser,  entsprechend  0-0578  Grm.  Kohlenstoff  und  0-0065  Grm. 
Wasserstoff. 

Berechnet  für 
^^jHePbOe^ 

Cj...  16-25 

Hg...  1-62 

Pb...  56-14 

Og...  25-99 


100-00 


Andere,  zur  weiteren  Bestätigung  ausgeführte  Reactionen 
mit  Salzen  gaben  ausnahmslos  zutreffende  Resultate,  und  es  ist 
somit  der  Beweis  hergestellt,  dass  die  Zersetzung  der  Monochlor- 
citramalsäure durch  Wasser  unter  höherem  Druck  ganz  parallel 
verlaufe  mit  der  Zersetzung  der  neutralen  chlorcitramalsauren 
Salze  im  kochenden  Wasser. 
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Die  Dar8tellang  der  Citraweinsäure  in  der  hier  mitgetheil- 
ten  Weise  kann  als  die  zweckmässigste  empfohlen  werden, 
weil  sie  am  schnellsten  za  reiner  Säure  führt. 

Am  Schlosse  dieser  Abhandlung  fühle  ich  mich  in  hohem 
Grade  yerpflichtet,  dem  Danke  Ausdruck  zu  geben ,  den  ich 
Herrn  Prof.  Gott  lieb  schulde  für  vielfach  ertheilte  Rathschläge 
und  ausgiebige  Unterstützung,  die  er  mir  bei  Durchführung 
Arbeit  zu  Theil  werden  liess. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


MATHEMATISCH  -  NATDR  WISSENSCHAFTIICHK  CLASSL 


LXIX.  Band. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


4. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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X.  SITZUNG  VOM  16.  APRIL  1874. 


Herr  Custos  Th.  Fuchs  zeigt  mit  Schreiben  vom  5.  April 
seine  nnd  seines  Assistenten  A.  Bittner  an  diesem  Tage  er- 
folgte Abreise  nach  Malta  an  und  erstattet  der  Akademie  seinen 
Dank  fllr  die  vielfache  Unterstützung  seines  Unternehmens. 

Der  angarische  Karpathen- Verein  in  Kesmark  dankt  mit 
Schreiben  vom  3.  April  für  einige  ihm  zugesendete  akademische 
Publicationen. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Über  die  verschiedene  Erregbarkeit  functionell  verschie- 
dener Nervmuskelapparate^,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Alex.  Rolle  tt 
in  Graz. 

Diese  Mittheilung  ist  für  den  Anzeiger  bestimmt. 

„Über  einige  neue  Staubfiguren ^,  vom  Herrn  Dr.  V.  D  vof  dk 
in  Prag,  eingesendet  durch  Herrn  Regierimgsrath  Dr.  E.  Mach. 

„Experimenteller  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Athembewe- 
gung"  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Sigm.  Mayer  in  Prag,  eingesendet 
durch  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering. 

„Über  die  Reproductions- Organe  der  Aalc^^  vom  Herrn 
Dr.  Syrski  in  Triest. 

„Über  neue  und  ungenügend  bekannte  Vögel  von  Neu- 
Guinea  und  den  Inseln  der  Geelvinksbai."  HI.  Mittheilung,  vom 
Herrn  Dr.  Ad.  Beruh.  Meyer. 

„Zur  Erklärung  der  periodischen  Änderungen  der  Elemente 
des  Erdmagnetismus^,  vom  Herrn  Dr.  J.  Odströil,  Gymnasial- 
Professor  in  Teschen. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Suess  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
A.  Bittner  vor,  betitelt:  ^Beiträge  zur  Kenntniss  des  Erdbebens 
von  Belluno  vom  29.  Juni  1873.^ 

SiUb.  d.  matbem.-naturw.  CI.  LXIX.  Hd.  II.  Abth.  33 
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Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über  die 

am  11.  April  vom  Herrn  Hofrathe  Win  necke  in  Strassburg 

gemachte  Entdeckung  eines  neuen  teleskopischen  Kometen. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.  Hlasiwetz  legt  eine  Abhandlung: 

„Über  das  Cinchonin",  vom  Herrn  Dr.  H.  Weidel  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  Jul.  Wiesner  Überreicht  eine  Abhandlung, 

betitelt:  „Untersuchungen  über  die  Beziehungen  des  Lichtes  zum 

Chlorophyll." 

Herr  Dr.  C.  Toldt,  k.  k.  Regimentsarzt,  Prosector  und 

Docent  an  der  Wiener  Universität,  übergibt  eine  Abhandlung, 

betitelt:  „Untersuchungen  Über  das  Wachsthum  der  Nieren  des 

Menschen  und  der  Säugethiere". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  Royale  de  Copenhague:  Mömoires.  (Skrlfter.)  5"" 
S6rie.  Classe  des  Sciences.  Vol.  X,  Nrs.  3 — 6.  Copenhague, 
1873;  4^  —  Bulletin.  (Oversigt.)  1873,  Nr.  1.  Kj^ben- 
havn;  8". 

Accademia,  Reale,  delle  Scienze  di  Torino:  Memorie.  Serie 
n*»\  Tomo  XXVH.  Torino,  1873;  4^  —  BoUettino  meteoro- 
logico  ed  astronomico  del  Osservatorio  dell'  Universitä  di 
Torino.  Anno  VH.  1873.  Torino;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München: 
Sitzungsberichte.  Philos.-philolog.  und  histor.  Classe.  1873. 
Heft  4-5;  Mathem.-physik.  Classe.  1873.  Heft  2.  Mün- 
chen; 8^ 
—  Koninkl.,  van  Wetenschappen  te  Amsterdam:  Verhandelin- 
gen. XUI.  Deel.  Amsterdam,  1873;  4o.  —  Verslagen  en 
Mededeelingen.  Afd.  Letterkunde.  II.  Reeks.  III.  Deel ;  Afd. 
Natuurkunde.  VII.  Deel.  Amsterdam,  1873;  8**.  —  Jaarboek. 
1872.  Amsterdam;  8^  —  Processen  Verbaal.  1872/3.  8^  — 
Esseiva,  Petrus,  Gaudia  dornest ica,  Amstelodamu  1873;  S^ 

American  Chemist.  Vol.  IV,  Nr.  9.  Philadelphia,  1874;  4«. 

Annalen  (Justus  Lieb  ig 's)  der  Chemie  &  Pharmacie.  N.  R. 
Band  95,  Heft  2  &  3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1874;  S». 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  10.  Wien,  1874;  8^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXVIII,  Nrs.  11—13.  Paris,  1874;  4«. 
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CreBelUchaft;  k.  k.  geographische ^  in  Wien:  Mittheilungen. 
Band  XVII  (neuer  Folge  VII),  Nr.  3.  Wien,  1874;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  7.  Wien, 
1874;  4^ 

•Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 

Nr.  13— 15.  Wien,  1874;  4». 
Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  7.  Graz,  1874;  4». 
Landwirthschafts- Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
langen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1874,  Nr.  5.  Wien;  4^. 
Meyer,  Adolf  Bernhard,  Anthropologische  Mittheilungen  über 

die  Papuas  von  Neu- Guinea.  I.  Äusserer  physischer  Habitus. 

Wien,  1874;  8«. 
Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comitä. 

Jahrgang  1874,  3.  Heft.  Wien  ;  8^ 
Moniteur  seientifique  du  D'"'  Quesneville.  388*  Livraison. 

Paris,  1874;  4». 
Museum  of  Comparative  Zoölogy,  at  Harvard  College:  lUu- 

strated  Catalogue.  Nr.  VH.  Part  III.  Cambridge,  1873;  4^ 

—  The  Geological,  of  Calcutta:  Memoirs  in  8*^.  Vol.  X.  Part  1. 
Calcutta,  1873;  Pnlaeontologia  Indica.  (Memoirs  in  4^) 
Ser.  VIII.  Vol.  IV,  3—5;  Ser.  IX.  Vol.  I,  1.  Calcutta,  1873. 
—  Records.  Vol.  VI.  Parts  1—4.  1873.  Calcutta;  kl.  4". 

Nature.  Nrs.  226,  230—232,  Vol.  IX.  London,  1874;  4^ 
Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

BuUettino  nieteorologico.  Vol.  VIII,  Nr.  9.  Torino,  1874;  4". 
Reichs austalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1874,  Nr.  5.  Wien;  4". 
„Revue   politi(|ue   et  litteraire"    et  „Revue  seientifique   de   la 

France  et  de  Tetranger.^  IIP  Annec,  2"'  Serie,  Nrs.  39—41. 

Paris,  1874;  4*». 
Soci6t6  de  Biologie:  Coniptes  rendus  des  seances  et  Memoires. 

II- Serie.  Tonics  I— III.  Annees  1854—1856.  Ill""  Serie. 

ToraesHI— V.  Annees  1861  —  1803.  IV"«^  Serie.  Tonics  I— IL 

Annees  1864 — 1865.  Paris,  Londres  &  New- York;  8'^. 

—  des  Ingenieurs  civils:  Memoires  et  Coinpte  rendu  des  tra- 
vaux.  3"'  S^rie.  26"'  Annexe,  3™'  &4"'  Cahiers.  Paris,  1873; 
8®.  —  Resum^s  des  travaux  de  cbaque  seance.  Annee  1873. 
Pages  195-286;  Annee  1874.  Pages  1—80.  Paris;  8". 

3.3  * 
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Society,  The  Chemical,  of  London:  Journal.  Ser.  2,  Vol.  XL 
August  to  December  1873;  Vol.  XIL  January  1874.  Lon- 
don ;  8^ 

Verein,  naturhistorischer,  der  preuss.  Rheinlande  und  West- 
phalens:   Verhandlungen.   XXIX.   Jahrgang.   (IIL   Folge: 

9.  Jahrgang),  2.  Hälfte.  1872;  XXX.  Jahrgang  (HL  Folge: 

10.  Jahrgang),  1.  Hälfte.  1873.  Bonn;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  13 — 15. 

Wien,  1874;  4«. 
Zeitschrift    des  österr.   Ingenieur-    &  Architekten -Vereins. 

XXVI.  Jahrgang,  5.  Heft.  Wien,  1874;  4«. 
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IMe  Geometrie  auf  den  Flächen  constanter  negativer  Krümmung. 

Von  Dr.  Oastar  t.  Escherich. 

(Mit  2  Holsschnitten.) 

(Vorgologt  in  der  Sitzung  am  12.  Februar  1874.) 

DieThätigkeity  welche  die  Forschungen  über  die  sogenannte 
Nicht-Enklid'sche  Oeometiie  erweckt  hatten,  lenkte  die  Auf- 
merksamkeit der  Geometer  auf  eine  früher  gänzlich  unbeachtete 
Gattung  von  Flächen,  die  Flächen  constanter  Krümmung.  Die 
Oeometrie  auf  diesen  Flächen  repräsentirt  nämlich,  wie  zuerst 
Beltramiin  seinem  ,,Saggio  di  interpretazione  della  geometria 
non  euclidea^  zeigte,  die  Geometrie  von  zwei  Dimensionen  der 
Bänmlichkeiten  constanter  Krümm ang  in  dem  Euklidischen  Raum. 

Die  vorliegende  Abhandlung  stellt  sich  nun  die  Aufgabe, 
die  Geometrie  auf  diesen  Flächen  eingehender  zu  untersuchen 
und  auch  die  projectivischen  Beziehungen  auf  ihnen  in  den  Um- 
fang der  Behandlung  aufzunehmen.  Bei  der  Erforschung  der 
Projectivität  bediene  ich  mich  wegen  mannigfacher  Vortheile 
einer  Methode,  welche  auch  Beltrami  in  der  erwähnten  Ab- 
handlung benutzte;  im  ersten  Theile  verfolge  ich  einen  anderen 
Weg,  der  gänzlich  übersehen  wurde  und  eigentlich  schon  in 
Gauss*  Disquisitiones  generales  circa  superficies  curvas  vor- 
gezeichnet ist. 

I. 

Nimmt  man  auf  einer  Fläche  eine  Kürzeste  und  in  letzterer 
einen  Punkt  0  als  fix  an,  so  ist  die  Lage  jedes  Punktes  der 
Fläche  bestimmt  durch  seine  kürzeste  Entfernung  p  von  0  und 
durch  den  Winkel  v  derselben  mit  der  als  Axe  angenommenen 
Kürzesten.  Der  Ausdruck  für  das  Krümmungsmass  k  der  Fläche 
in  diesen  Coordinaten  ist  dann  nach  Gauss 's  Disquisitiones 
generales  circa  superficies  curvas  1 9 : 
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Ir—  —  -  — 

der  fär  das  Linienclement  der  Fläche: 

rf«*=rfp*-Hm*rfr*. 

Aus  dieser  Formel  fUr  das  Linienelement  erhält  man  alff- 
Differentialgleichung  der  Kürzesten : 

8wi      d^ 

ip       dv  ' 

wobei    m  3-  =  tan  ^,     -j^  =  cos  ^,     m  j-  =  sin  3-    ist, 
dp  d  8  d  s 

^  also  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  Kürzeste  und  p-Curve- 
in  der  Richtung  des  Wachsens  bilden. 

Die  einfachste  Annahme  A:^0  übergehend,  da  für  diese 
Flächen  die  Euklidische  Planimetrie  gilt,  will  ich  die  Differential- 
gleichung fttr  das  Krümmungsmass  unter  der  nächst  einfachen 
Voraussetzung  eines  constanten  k  integriren.  Diese  Gattung 
Flächen  hat  also  mit  denen  von  der  KiUmmungO  die  Eigenschaft 
gemeinsam,  dass  in  ihnen  alle  Figuren  ohne  Dehnung  beliebig 
bewegbar  sind.  Da  nun  auf  einer  Fläche  durch  je  zwei  Punkte 
sich  im  allgemeinen  nur  eine  einzige  Kürzeste  legen  lässt,. 
so  gelten,  wenn  nicht  Ausnahmspunkte  bestehen,  fUr  diese 
Flächen  alle  Sätze  der  Euklidischen  Planimetrie,  die  blos  aui^ 
der  Definition  der  Geraden  und  mittelst  Deckung  abgeleitet 
werden.  Wegen  des  Fehlens  solcher  Ausnahmspunkte  auf  den 
Flächen  constanter  negativer  Krümmung  —  im  Unterschiede  von 
denen  constanter  positiver  Krümmung  —  treten  die  Abwei- 
chungen zwischen  der  Planimetrie  und  der  Geometrie  auf  diesen 
Flächen  erst  bei  jenen  Sätzen  auf,  die  in  der  Planimetrie  nur 
mit  Hilfe  des  Paralleltheorems  bewiesen  werden  können. 

Ausft=  — -  ^  folgt: 
tn  op 

^är::;  ftTTt  ="*2w^— ,     dahenst 
0 p  0 p*  dp 
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im 
folglich 


im 


/T-im*,    da  für  0  =  0  :  m  =  0  und  ^  =  1  ist, 

op 


m  =  -p=  Bmp)/k. 

]fk        ^ 


Da  Don  fUr  diese  Flächen  m  nnr  von  p  abhängig  ist,  der 
Winkel  ^  sich  nnr  insoferne  nach  v  ändert,  als  damit  eine  An- 
demng  des  p  verbunden  ist,  so  erhält  die  Differentialgleichung 
der  Kürzesten  die  Gestalt: 


somit 


woraus  folgt: 


dm      da  dp 

dp      dp  dv        ' 

—  fk  cot  {pfk)  dp  =  cot^  da, 

sin  (/>/*)  sin  ä  =  Const. 
Fig.  1. 


Ist  nun  Pq  die  Abscisse  des  Durchschnittspunktes  der  Kür- 
zesten mit  der  als  Axe  angenommenen  OX,  ^q  der  Winkel,  den 
dieselbe  mit  der  OX  bildet,  so  erhält  man: 

8in(/)^,//:)__  sin^ 


sin^, 


0 


sin  (p  ^k) 

Da  nun  wegen  der  constanten  Krümmung  d  er  Fläche  jede 
Figur  ohne  Dehnung  verschiebbar  ist,  so  erhält  man,  wenn 
die  dritte  Seite  mit « bezeichnet  wird,  folgende  drei  Gleichungen: 


500  V,  Escherich. 

sJD  (Po/*)  _  sin ^  ^  sin  {p\[k)  _  8iD>&^  ^    sin  («/*)_  sinr 

sin  {pilc)  ~  sin-^o'   sin  {nf^  ~  8in7 '  sin(p^l/Tfc)  ~  sin^      ^  ^ 

Ans  diesen  folgt : 
sin («^/i) cos 3^^  -+-/*sin 3^cos(«/ifc)  —  =  sin (/>o/*)  cos r 

8in(j9|/*)co8r^  -h/Fcos {p][k)%mv-^=  l/lTsin  ^^,  cos(«/*)'; 

substituirt  man  hierin  die  Werthe  von  -r— ,    — ,    -r^,  so  gewinnt 

dv      av      ds 

man: 

sin  {p^ik)  cos  t?  =  sin  (p/i)  cos  («^/^Ä) — C08(p/Ä:)  sin  {8]fk)  cos  ^  (II) 

sin  ä^  cos  («  /i)  =  cos  r  sin  ^  -+-  sin  r  cos  ä  cosp  ]fk  (III) 

setzt  man  in  II : 

sin(«l/*)cos^  =  sin(p/*)'oos(p^|/^i)  —  sin  (p^/*)  cos  (p/*)  cos  r 
80  ergibt  sich : 

cos «(/*)  =  cos ( p/ft) cos (Po/*)  -♦-  sin (p/*)  sin  (Po/*)  cos  r    (IV) 

Bei  positivem  iE:  gelten  diese  Gleichungen  für  die  Flächen 
constanter  positiver  Krümmung  und  sind  —  welche  Folgerung 
auch  aus  der  Umkehrung  von  Gauss  1.  c.  12  gezogen  werden 
kann  —  identisch  mit  den  Hauptgleichungen  der  sphärischen 
Trigonometrie;  bei  negativem  Ar  gelten  sie  für  die  Flächen  con- 
stanter negativer  Krümmung.  Da  die  Geometrie  auf  der  Kugel 
und  somit  auch  auf  allen  Flächen  constanter  positiver  Krümmung 
zur  Genüge  erforscht  ist,  so  beschränke  ich  mich  in  den  weiteren 
EntWickelungen  auf  ein  bloss  negatives  k.  Setzt  man  der  Ein- 
fachheit halber  statt  i:  — 7^,  so  hat  man  in  den  obigen  Formeln  für 

■ 
/*:  -r>  ^^  ^^s  t T-  :  cos  A— ,   für  sin  1-=- :  i  sin  h—    zu  substi- 

tuiren. 

Bezeichnen  also  A,  B,  C  zugleich  die  Ecken  und  Winkeln 
eines  auf  einer  Fläche  constanter  negativer  Krümmung  aus 
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Eflrzesten  gebildeten  Dreiecks ;  a,  b»  c,  die  den  gleichnamigen 
Eeken  gegenüberliegenden  Seiten ,  so  ergeben  die  früheren 
Gleichungen : 

_  JL 

siüA-  :  sin  At  :  sin  h-r  =  BinA  :  sin  fi  :  sin  C  (I) 

K  K  IC 

cosAt  =  cosA    cosAt  —  smAT  smA-  cos^  (II) 

8inA7COsfi  =  co8A78inA7  — sinAjCosAy  cos^l        (\IV) 
k  k         k  k  k  ^     ^ 

cos  A  r  sin  -4  =  cos  jB sin  C-+-  sin  fi  cos  Ccos  A  -7  (IV) 

Ans  der  Gleichung  II  erhält  man  den  Gaussiscben  und 
Neper'schen  Analogien  ganz  entsprechende  Formeln ;  man  hat 
nur  in  den  aus  der  sphärischen  Trigonometrie  gegebenen 
Gleichungen  statt  der  aus  den  Seiten  gebildeten  sinus  und  cosinus 
zu  setzen :  sin  A,  cos  A. 

Diese  Gleichungen  bestätigen  die  oben  gemachten  Bemer- 
kungen und  zeigen  überdies^  dass  ein  solches  Dreieck  auch 
durch  seine  drei  Winkel  bestimmt  ist. 


IL 

Um  zu  erfahren,  welcher  Satz  für  die  Kürzesten  dieser 
Flächen  an  Stelle  des  Paralleltheorems  in  der  Ebene  tritt, 
betrachte  man  das  bei  C  rechtwinklige  Dreieck  ABC.  Aus  den 
obigen  Gleichungen  findet  man : 

cotyl^cotA-sinA  7, 

k         k 

rückt  daher  B  nach  -+-  00  oder  —  00,  so  erhält  A  denselben 
numerischen  Werth,  der,  wenn  man  den  Winkel  in  dieser  Grenz- 
lage mit  n  {b)  bezeichnet  *,  durch  die  Gleichungen  gegeben  ist : 

1    i        -  *  1  * 

cot  n(b)  =  -(ek  —  e    T)    oder   cot  ^  77(6)  ==  eic. 


*  Lobatsceffsky,  Theorie  der  Parallellinien. 
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a 


Nimmt  A  den  Werth   90®   an,   so   muss   cotAT  =  0   oder 


3a 


tf*  =  — l,d.  h.    a   imaginär  sein;    es  existirt  also  in  diesem 
Falle  kein  reeller  Durehschnittspunkt. 

Für  ^  =  77(6) -+- a  wird: 

cot  n(b) cot «  —  1  . ,  a     .  ^.,. 

— — ^-f- —  =  cot  A  y  cot  77(6) ; 

cot77(6)-HCota  *  ^  ^ 

ist  nun  a  <c  90  —  77 (Ä),  so  ist  cot/4-<cl  und  negativ,  daher  a 

K 

imaginär. 

Aus  diesen  Betrachtungen  geht  somit  hervor : 

Fällt  man  von  einem  Punkt  auf  eine  gegebene  Kürzeste  eine 
Senkrechte,  so  gibt  es  auf  jeder  Seite  dieser  Senkrechten  eine 
Kürzeste,  die  sich  der  gegebenen  asymptotisch  nähert.  Jede 
Kürzeste,  die  innerhalb  des  von  den  beiden  Asymptoten  gebil- 
deten Winkels  gezogen  wird,  schneidet  die  gegebene,  jede  ganz 
ausserhalb  dieses  Winkels  liegende  schneidet  sie  nicht. 

Aus  dem  Begriff  zweier  paralleler  Kürzesten  folgt,  dass  sie 
auch  in  allen  ihren  Punkten  parallel  sind.  Ferner  sind  zwei 
Kürzeste,  die  einer  dritten  parallel  sind,  auch  unter  einander 
parallel. 

Fig.  2, 


A 

\ 

i 

^- 

^^a> 

I?^^ 

-C 

B 

^^^ 

©^^^■*"*>^ 

■~-~~^4j 

i 

/ 

dl 

Es  sei  (1)// (2),  (l)//(3)und^J?C_L(l),  BC=a,  AB=b. 
Fällt  man  AD  ±^  (2),  so  wird,  weil  der  Parallelwinkel  grösser 
als  ß  =  n{a-^b)  sein  muss,  (z  =  n(a)  ein  Winkel  des  entstan- 
denen Dreiecks  ABD  sein. 
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Setzt  msin  AD  =  Cy<^BAD  =  yy  so  ist 

sinA-r 

cos  a  k 

8107  = = 


daher 


sin  (ß  -+-  7)  = 


,c  ,a       -  c 

eosAy      COSA7CO8A7 
k  k         k 

sin  a  cos  Ä  7  COSA7 

k k 

cos  7  = } 

C0SÄ7  cos  Ar  cos  A7 

Ar  k         k 


sinA7SinA — z h  cosAt 

k  k  k 

COSA7COSA7COSA — ; — 

k  k  k 

CO8A7  cosA-rCOsAT^-HSinA^sinA- 


algo 


CO8A7  COSA7  C0S6  r—  COSA7 

k  k  k  k 


ß-hy  =  n{c)     w.  z.  b.  w. 


III. 

Ich  will  nun  die  Fig.  betrachten,  die  analog  dem  Kreise  der 
Eaklid'schen  Planimetrie  gebildet  wird.  Zieht  man  in  derselben 
von  einem  Punkte  der  Peripherie  aus  zwei  Sehnen,  so  gehen  die 
Senkrechten,  die  man  in  ihren  Mittelpunkten  errichtet,  noth- 
wendigerweise  durch  das  Centrum.  Es  lässt  sich  aber  nicht  durch 
je  drei  Punkte  ein  solcher  Kreis  legen.  Denn  der  Mittelpunkt 
muss  der  Durchschnittspunkt  der  in  den  Halbirungspunkten 
zweier  Verbindungslinien  errichteten  Senkrechten  sein;  diese 
Senkrechten  aber  werden  bei  gewissen  Lagen  der  gegebenen 
Punkte  parallele  oder  nichtschneidende  sein.  Die  Bedingungen, 
unter  denen  diese  Fälle  eintreten,  ergeben  sich  aus  der  Formel, 
welche  die  Grösse  des  Radius  durch  die  drei  Seiten  ausdrückt. 

Es  seien  A,  B,  Cdrei  Punkte;  «,  6,  c  die  diesen  Punkten 
als  Ecken  eines  Dreiecks  gegenüberliegenden  Seiten. 
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Wäre   das    Dreieck   ein    plaDimetrisches ,    so   hätte   man 

JL  

r=  — -,  wo  f^^8(8—a)  (s—b)  (s—c)  ist.  Diesen  Satz  gewinnt 

man  durch  eine  einfache  geometrische  Betrachtung.  Man  muss 
ihn  aber  auch,  wenn  man  2Uy  2  ß,  2y  die  a,  b,  c  zugehörigen 
Centriwinkel  sind,  als  Resultat  der  Elimination  von  ol,  ßj  y,  ans 
den  vier  Gleichungen : 

-a=rsina;    ^6=rsin]3;     ^{?=rsin7;     a-+-/3-H7  =  180® 

erhalten.  Sind  nun  2«,  2/3,  27  die  Centriwinkel  ttber  den  Seiten 
des  vorliegenden  Dreiecks,  so  ergeben  sieh  zur  Bestimmung  von 
r  ebenfalls  vier  Gleichungen,  die  aus  den  planimetrischen  her- 
vorgehen, wenn  man  an  Stelle  von  -  a,  ^b,  ^rc,   r  setzt : 

tL       td       t* 

sinA^,      ßinA2]^,      sinA^,      sin*^,      sinA^. 

Da  nun  die  Grössen  UaL  k>*L    o^r  ^^  während  der  ganzen 

Elimination  festgehalten  und  gleichsam  als  Symbole  für  ihre 
hyperbolischen  Sinuse  betrachtet  werden  können,  so  ergibt  sich 
die  gewünschte  Formel  durch  blosse  Substitution  aus  der  plani- 
metrischen ;  man  erhält : 

28mA-T-i  smA  vr-:  smA  ^- 
.    ,  r  2  k  2  k  2  k 

sinAT  = 


wo 


*  / 


/^=  sinAs-i.-H  sinA  0-,-+-  sin  A^-,     —  sinA-r,-»-  sinA  ^rr-^  sinA  ^-r 
'        \        2k  2k  2kA  2k  2k  2k 

Ist  nun  a>6:>c,   so   wird   das  Centrum  ein  endlicher, 
unendlich  ferner  Punkt  oder  existirt  gar  nicht,  je  nachdem 

""*2*-*-""*2Ä<''"*2* 
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IV. 

Um  die  Fläche  eines  Dreiecks  zu  berechnen,  sehe  man  die 
eiBC  Ecke,  z.  R.i4,  als  Ursprung  eines  Polar-Coordinaten-Systems 
und  die  Seite  AB  als  X-Axe  an. 

Sind  dann  p  nnd  v  die  Coordinaten  der  Pankte  der  Seite 
B  Cy  80  ist 

-^  -  ö     dm  d^  .  ^        .  , 

Da  nun  cosAf=-r-  =  — i—  ist,  so  ist 

k      dp  dv 

F=k^\f-dä--\^dv\=k\7:-A-B-C). 

Da  die  Fläche  stets  einen  positiven  Werth  haben  mnss,  so 
folgt  aus  dieser  Formel,  dass  die  Winkelsumme  eines  solchen 
Dreiecks  <:  180  ist. 

Aus  der  vorhergehenden  Formel  ergibt  sich  auch,  dass  die 
Fläche,  welche  von  einer  Kürzesten  und  ihren  beiden  Parallelen 
begrenzt  wird,  gleich  ist 

*«(;:- 2/7) 

wo  77  den  Winkel  des  Parallelismus  bedeutet. 
Für  die  Fläche  eines  w-Ecks  erhält  man : 

wo  ff  die  Winkelsumme  des  Polygons  ist. 

Für  den  Bogen  «,  der  einem  Centriwinkel  f  eines  geodä- 
tischen Kreises  vom  Radius  r  angehört,  findet  man 

S 


=     mdü  =  kfS\i\h-7 
Jo  '^ 


Hat  man  daher  zwei  concentrische  Kreise  mit  den  Radien  r 
nnd  r',  so  werden  sich  die  demselben  Centriwinkel  zugehörigen 
Bögen  s  and  s"  verhalten : 
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8inÄ- 
8  k 


8'        .    ,r' 

sinÄ  - 

k 

Ist  nun  r  —  r'  =  x^  so  wird,  wenn  der  Mittelpunkt  ins 
Unendliche  rückt,  d.  h.  die  beiden  Kreise  in  coneentrische  Grenz- 
linien übergehen : 

X 

i  ^t  1 

8' 


Aus  8  =  Ary  sin  A  -j-  erhält  man  für  den  Umfang  eines  geodä 


tischen  Kreises : 


r 

2kn%mh-z, 

k 


S  = 


Für  die  Grösse  des  Kreissectors  ergibt  sich : 

Daraus  findet  man  den  Flächeninhalt  eines  Kreises  gleich 

2 


wirfrrfy  =  Är*y (cosÄ-  —  l)  =  2Ar*y   sinA— 


4A*;r 


r  \ 


BinA^^ 


V. 


Die  bisher  gewonnenen  Resultate  fordern  zu  einigen  Folge- 
rungen und  Vergleichiingen  auf. 

Die  Formel  für  das  Linienelement  dieser  Flächen  ist  iden- 
tisch mit  der  in  den  analogen  Coordinaten  ausgedruckten  fUr  das 
Linienclement  der  Ebene  in  der  Nicht  Euklidischen  Geometrie. 
Es  muss  deshalb  die  Geometrie  auf  den  Flächen  constanter 
negativer  Krümmung  identisch  sein  mit  der  Nicht-Euklid'schen 
Planimetrie.  Dies  bestätigen  auch  die  entwickelten  Sätze. 


1  Diese  Formel  hat  bekHontlich  in  der  Nicht- Euklid'dchen  Geometrie 
fundamentale  Wichtigkeit. 


eiDe 
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Die  Flächen  constanter  negativer  KrUmmung  haben  mit  der 
Ebene  die  beiden  Eigenschaften  gemeinsam,  dass  sie  in  allen  ihren 
Theilen  congraent  und  dass  die  Kürzesten  durch  je  zwei  Punkte 
vollständig  bestimmt  sind.  Daraus  folgt,  dass  alle  Bemühungen, 
das  Paralleltheorem  auf  diese  beiden  Voraussetzungen  zurilck- 
z;iftlhren,  nothwendig  scheitern  mussten. 

Durch  die  angegebenen  Bedingungen  ist  also  eine  Fläche 
des  Euklidischen  Raumes  nicht  bestimmt,  denn  sie  kann  eine 
verscliwindender  oder  constanter  negativer  Krtlmmung  sein. 
Die  einfachste  zur  vollständigen  Charakterisirung  beizufügende 
Voraussetzung  bestände  in  der  Annahme  entweder  des  Krttm- 
mnngsmasses  (ob  0  oder  positiv)  oder  eines  der  beiden  Sätze : 
Auf  der  Fläche  gibt  es  durch  einen  Punkt  zu  einer  Kürzesten 

.    .        Nichtschneidende.  Die  Gültigkeit  eines  dieser 
l  einzige  J 

beiden  letzten  Sätze  für  eine  Kürzeste  und  einen  von  ihr  nicht 

unendlich  entfernten  Punkt  zieht  übrigens  schon  die  allgemeine 

Gültigkeit  des  Satzes  für  jeden  Punkt  und  jede  Kürzeste  einer 

Fläche  constanter  Krümmung  nach  sich. 

Ein  Merkmal  der  Flächen  constanter  negativer  Krümmung 
ist  auch  der  Satz,  dass  sich  nicht  durch  je  drei  Punkte  ein  Kreis 
legen  lässt  K  Denn  Hesse  sich  durch  je  drei  Punkte  ein  Kreis 
beschreiben,  so  könnten  zwei  Kürzeste,  auf  welche  sich  von 
einem  Punkte  zwei  nicht  zusammenfallende  Senkrechte  fallen 
Hessen,  als  die  Mittelsenkrechtcn  eines  Dreiecks  betrachtet 
werden  und  müssten  sich  also  im  Mittelpunkte  des  vorausgesetzten 
Kreises  schneiden.  Es  wären  somit  nur  die  Kürzesten,  die  auf 
einer  Dritten  zugleich  senkrecht  stehen,  die  einzigen  Nicht- 
schneidenden. 

Zu  interessanten  Folgerungen  führt  auch  die  Formel  für  den 
Flächeninhalt  eines  Dreiecks: 

Ist  in  einem  einzigen  endlichen  Dreiecke  die  Winkelsumme 
gleich  Igfü**,    so  mUsste  Ar^oo,  d.  h.  die  Fläche  von  der  KrUni- 


<  FriBchauf:  Absolute  Geometrie  nachBolyai  p.  91. 
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mung  0  sein.  Dann  mttBSte  aber  für  jedes  endliche  Dreieck  der 
zweite  Factor  0,  d.  h.  die  Winkelsumme  180**  sein;  überdies 
wird  flir  k  =  oo  auch  cot  77  (p):=Oy  also  77  (p)=  90**.  Ist  ferner 
in  einem  einzigen  endlichen  Dreiecke  die  Winkelsamme >^  180**, 
so  mass  dieKrttmmang  der  Fläche  positiv  und  die  Winkelsumme 
eines  jeden  Dreiecks  :>  180**  sein. 

Je  nachdem  also  die  Winkelsumme  eines  einzigen  auf  einer 

in  sich  congruenten  Fläche  gelegenen  Dreiecks  =  180**  ist,  ist 

die  Winkelsumme  eines  jeden  Dreiecks  =  180**  und  die  Krüm- 
negativ 

mung  der  Fläche  constant     o. 

positiv. 

Diese  Sätze  enthalten  eine  Erweiterung  und  Berichtigung 
der  zweiten  Untersuchung  Legendre's  über  das  Parallel- 
theorem. 

V. 

Für  viele  Untersuchungen  ist  es  weit  zweckmässiger,  statt 
des  bisher  benutzten  Polarcoordinaten-Systems  sich  eines  anderen, 
dem  Cartesianischen  der  Ebene  ähnlichen,  Systems  zu  bedienen. 
Betrachtet  man  jeden  Punkt  als  den  Durchschnitt  zweier  Kür- 
zesten, die  auf  zwei  sich  schneidenden  Fixen,  den  Axen,  senk- 
recht stehen,  so  bestimmen  die  Stücke,  welche  die  vom  Punkte 
auf  die  Axen  gefällten  Senkrechten  von  diesen  abschneiden,  un- 
zweideutig den  Punkt. 

Die  Entwicklungen  vereinfachen  sich  jedoch  gewöhnlich 
ungemein  und  gestalten  sich  übersichtlicher,  wenn  man  nicht 
diese  Stücke  selbst,  sondern  die  hyp.  tan.  ihres  Verhältnisses 
zu  A:  als  Coordinaten  nimmt.  ^  Sind  also  a^,y  diese  Coordinaten 
und  a,  6  die  Stücke,  welche  durch  die  vom  Punkte  auf  die  Axen 
gefällten  Senkrechten  abgeschnitten  werden,  so  ist 

iv  =  tanA-,      y  =  tan/i-. 

K  n 

Ist  keine  der  beiden  Coordinaten  >•  1,  so  stellen  sie  einen 
wirklichen  Punkt  der  Fläche  fest.  Erfüllen  sie  diese  Bedingung 


Gudermann  benützte  analoge  Coordinaten  für  die  Sphärik. 


Die  Oeometrie  auf  den  Flächen  constanter  negat.  Krümmung.     509 

nicht  mehr,  so  ist  kein  ihnen  entsprechenderPunkt  auf  der  Fläche 
vorbanden.  Wären  aber  die  Coordinaten  auch  in  diesem  Falle 
constmirbar,  so  stellten  sie  einen  und  nur  einen  Punkt  der  Fläche 
fest.  Aas  diesem  Grunde  soll  auch  für  diesen  Fall  angenommen 
werden,  dass  die  Coordinaten  einen  Punkt  feststellen,  der  aber 
nicht  existirt,  sondern  nur  im  Zusammenhang  mit  der  Fläche 
gedacht  wird  und  deshalb  ein  idealer  Punkt  der  Fläche  heisst. 
Diese  BegriflFserweiterung  ist  ganz  im  Sinne  der  formalen  Arith- 
metik vollzogen  und  kann  ebenso  wenig  zu  unrichtigen  Resul- 
taten fähren,  als  die  dort  verallgemeinerten  Operationsbegriffe. 

Da  für  die  meisten  Untersuchungen  rechtwinklige  Coordi- 
natensysteme  am  dienlichsten  sind,  so  beschränke  ich  mich  auf 
diese. 

1.  Coordinaten-Transformation. 

Es  seien  xy  die  Coordinaten  eines  Punktes,  r  tan.  hyp.  des 
Verhältnisses  des  Radius  vector  zu  A:,  und  co  die  Amplitude  des- 
fielben  Punktes,  so  bestehen  zur  gegenseitigen  Verwandlung  der 
.ry  und  Polarcoordinaten  die  Relationen: 

x  =  r  cos  w 
jl^r  sin  oj. 

Haben  die  beiden  Coordiiiatensystcme  XüY  \\\m\  X'OY'  den 
l'rsprung  gemeinsam  und  ist  «  der  Neigungswinkel  der  beiden 
A'-Axen,  so  hängen  die  Coordinaten  .vy  und  xy'  eines  und 
desselben  J^inktes  durch  die  Gleichungen  zusammen: 

.r  =  .r  cos  a  —  y'  sin  a 
y  =  y'  cos  OL  -+-  .v  sin  a . 

Verrückt  man  den  Coordinaten -Anfangspunkt  in  der  einen, 
z.  B.  JT-Axe,  nach  (),  so  fallo  man,  um  die  Beziehungen 
zwischen  xy  und  x'y'  desselben  Punktes  zu  finden,  von  diesem 
Punkte  P:  PM±  OX,  PAM  OY,  P(J  l  0Y\  dann  ist,  wenn  XOP 
mit  a  bezeichnet  wird: 


ilaher 


,  PM  ,  OP  .  ,  OM 

tan//-,    :r-rtan//   ,    sma.cos// 

k  k  k 


^      ,PM  ,  OA       ,  OM     ,      ,0Q       ,  OM 

tan/i  — -  =  tan/i    .   cos/t     -  :=tan//— -    cos// 


k  k  k  k  k 

Siixb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LXIX.  Dd.  II.  Abth.  «H 
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2.  Ftthrt  man  in  die  Polargleichung  der  Kürzesten: 

T  V  V  T 

tanAT8inrcot^jj  =  sinA-^  — tanA-cosrcosA-^, 

WO  S^  der  Winkel  der  Kürzesten  mit  der  Abscissen-Axe  und  p^^ 
die  Abscisse  des  Punktes  t?  =  o  ist ,  die  .vy  Coordinaten  ein ,  so 
erhält  man : 

y  ^ 


sinA^taii^^^'^tan?^""^' 

Sind  daher  a  nnd  h  die  Coordinaten  der  Durchschnittspunkte 
der  Kllrzesten  bezüglich  mit  der  X-  und  T-Axe,  so  erhält  die 
Oleichang  die  Form : 

--f-f-=l. 
a       0 

Oeht  die  Kürzeste  durch  den  Coordinaten-Anfang,  so  ist  ihre 
Oleichnng  nicht  mehr  in  dieser  Form  darstellbar;  bezeichnet 
dann  a  den  Winkel,  welchen  dieselbe  mit  der  X-Axe  bildet,  so 
ist  ihre  Gleichung: 

y=^Ax 

wo  A  =  tan  «  ist. 

Die  Gleichung  der  Kürzesten  ist  somit  für  diese  Coordinaten 
linear  und  umgekehrt  stellt  jede  lineare  Gleichung  dieser  Coor- 
dinaten eine  Kürzeste  dar. 

Um  den  Abstand  zweier  Punkte  x^^  und  xy  zu  berechnen, 
verbinde  man  dieselben  mit  dem  Coordinaten-Anfang  0.  Die 
Radienvectoren  seien  r^,  r,  die  Anomalien  w^,»  w,  wo  w^-w^^ 
ist.  Bezeichnet  man  den  Abstand  mit  d,  so  ist 

(l  V  V  VT 

COS  /i  7  =  cos  h  V  ^^8  A  .  —  sin  h  -^  sin  // ,  cos  (w  —  w  j 
A-  k  k  k  k  ^ 

woraus  man,  wenn  für  tanA     kurz  d  gesetzt  wird,  findet: 


34* 
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Dieser  AaBdruck  für  d  wird  nur  dann  imaginär,  wenn  — 
wie  man  sich  leicht  Überzeugt  —  der  Fusspunkt  der  Senk- 
rechten, die  vom  Coordinatenanfang  auf  die  durch  .r//  und  x^^ 
gehende  Kürzeste  gefüllt  wird,  ein  idealer  ist,  sobald  also  die 
ganze  Linie  im  idealen  Flächenstuck  liegt.  Sieht  man  den  einen 
Punkt  z.  B.  xy  als  beweglich  an,  so  stellt  die  Gleichung  einen 
Kreis  dar.  Ist  der  Radius  des  Kreises  ein  ungerades  Vielfache 

vom  -^ ,  so  wird  d  =  oo,  somit 

1  -.f.ro  — y.Vo  =  ^- 

Es  ist  also  jede  Kürzeste  als  ein  Kreis  zu  betrachten. 

Von  den  scheinbar  unendlich  vielen  Mittelpunkten  und 
Kadien  einer  Kürzesten  reduciren  sich  alle,  da  der  Umfang  eines 

Kreises,  dessen  Radius  ein  ungerades  Vielfache  von  — '  ist,  stets 

die  Grösse  2ikr:  besitzt,  auf  zwei.  Die  Entfernung  der  beiden 
Mittelpunkte  von  irgend  einem  Punkte  der  Kürzesten,  also  auch 

die  Grösse  der  Radien,  ist  bezüglich     --  und '. 

Hieraus  erhält  man  die  zur  Interpretation  von  Formeln  fllr 
die  Geometrie  auf  diesen  Flächen  äusserst  wichtigen  Resultate : 

1.  Jede  Kürzeste  wird  durch  ihre  ideale  Strecke  zu  einem 
Kreise  ergänzt. 

2.  Zwei  Kürzeste  schneiden  sich  stets  in  zwei  Punkten, 
deren  einer  immer  ein  idealer  ist.  Die  Entfernung  derselben 
ist  ikn. 

In  der  Folge  soll  ein  solches  Pnnktcpaar  iniiner  als  ein 
einziger  Punkt  aufgcfasst  werden.  Unter  einem  reollen  Punkte 
soll  also  ein  reeller  Punkt  sainint  seinem  diametralen  idealen  und 
unter  einem  idealen  zwei  ideale  Gegenpunkte  verstanden  werden. 

Den  Winkel,  welchen  zwei  Kürzeste: 

fLv  -H  hy  -hc  =  0  und  a\v -i-  h'y  -\-  c  =  0 

mit  einander  bilden,  findet  man  durch  die  Berechnung  der  beiden 
Tlieile,  in  welche  derselbe  durch  eine  Coordinate  des  Durch- 
schnittspunktes zerlegt  wird  ^  Man  erhält : 


1  Auch  nach  Gauss  1.  c.  17. 
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]J(ab'  —  a'by^  —  (n&  —  a'cY  —  (*c'  —  cb'Y 

tan  CO  =  ^-^ ^^ ■ ^^^ : 

an'  _t-  bb'  —  cC  ' 

_^(ab'  —  n'by  -{ac'  —  a'cf  —  (be'  —  b'cf 

Die  Wurzel  bleibt  stets  reell.  Der  berechnete  Werth  von 
tk»  kann  bei  Nichtschneidenden  als  Definition  ihrer  Neigung: 
betrachtet  werden. 

Sollen  daher  zwei  Kürzeste  aufeinander  senkrecht  stehen, 
«0  besteht  zwischen  ihren  Constanten  die  Gleichung : 

aa'-\-bb'  —  cc'  =  0. 

Die  Gleichung  einer  Kürzesten,  die  durch  einen  gegebenen 
Punkt  x^Q  gehen  und  auf  einer  anderen  /jr^-H6y-H£?  =  0  senk- 
recht stehen  soll,  ist  daher: 


x^c  -+-  a 


Wie  aus  der  Gleichung,  welche  die  Bedingung  für  das 
Senkrechtstehen  zweier  Kürzesten  enthält,  hervorgeht,  kann 
man  immer  eine  Kürzeste  finden,  die  auf  zwei  gegebenen 

ax-^by-^c^i)  und  a'x -\-b'y-{-c'  =  0 

zugleich  senkrecht  steht.  Denn  sind  «, ,  6, ,  ^,  die  Constanten  der 
gesuchten  Kürzesten,  so  sind  sie  durch  die  beiden  Bedingungs- 
Gleichungen  bestimmt: 

a'a^  -+-  b'b^  —  c'c^  =  0 ; 

Dividirt  man  jede  dieser  Gleichungen  durch  (—  cj,  so  sind  die 
dadurch  erhaltenen  identisch  mit  denen  zur  Bestimmung  des 
Durchschnittspunktes  x^^  der  beiden  Kürzesten ;  und  zwar  ist 

—h—         __^  — 

c  c 

Berücksichtigt  man,  dass und  —  r^  die  Coordinaten 

des  Darchschnittpunktes  der  gesuchten  Kürzesten  bezüglich  mit 
der  X-  und     -Axe  sind,  so  ergeben  sich  daraus: 


014  V.  Escherich. 

1.  Die  auf  zwei  Niehtschneidenden  zugleich  senkrecht 
Rtehendc  Kürzeste  ist  reell,  die  auf  zwei  Schneidenden  ideal. 

2.  Alle  Kürzesten,  die  durch  denselben  Punkt  gehen^ 
stehen  auf  ein  und  derselben  Kürzesten  senkrecht.  Diese  Kürzeste 
ist  eine  ideale,  wenn  der  Vereinigungspunkt  ein  reeller,  eine 
reelle,  wenn  derselbe  ein  idealer  ist.  ^ 

3.  Jede  Gleichung  f(ary)  =  0  zwischen  den  Coordinate» 
.r  und  y  wird  eine  Curve  auf  der  Fläche  darstellen  und  es  lassen 
sich  diese  Curven  mit  Rücksicht  auf  ihre  Gleichungen  in  die- 
selben Classen,  wie  die  ebenen  th eilen.  * 

Das  Linienelement  einer  Curve  in  diesen  Coordinaten  erhält 
man  durch  Transformation  des  in  Polarcoordinaten  gegebenen : 


ds^  =  rfjp*  -H  rn^dv* . 


Aus 


a?  =  tanA7-co8  r  \md  y  =  tau h^ »in v 
k  ^  k 


findet  man : 


(1  —  ^*  —  »*)* 

-j(l  —  a?*)rfy*-H2a?yrfyrfir-f-(l  — y*)dx^ 

~  {\-x^-y^y  • 

Um  das  Flächenelement  df  zu  berechnen,  fillle  mau  vom 
Punkte  P=z{xy)  die  beiden  Senkrechten  auf  die  Coordinaten- 
Axen,  ebenso  von  Q=(x-hda:,y-hdy).  Verlängert  mau  dann 
die  von  P  gefällten  Senkrechten,  bis  sie  die  von  Q  in  M  und  N 
schneiden,  so  kann  man  MNPQ  wegen  der  unendlichen  Kleinheit 
der  Seiten  als  ein  Parallelogramm  ansehen  und  es  ist  deshalb,, 
wenn  <ifPiV=a  gesetzt  wird, 

df=PM.PN9XnoL. 


<  Es  ist  also  die  Linie  kürzesten  Abstandes  in  der  Nicht-Eiiklid^schea 
Geometrie  ein  Kreis  mit  idealem  Centrum. 

'  Jede  solche  Curve  besteht  aus  zwei  Asten;  jeder  derselben  ist 
aus  den  Gegenpunkten  des  anderen  gebildet. 
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Berücksichtigt  man  nun ,  dass  PM  nnd  PN  die  Linienelemente 
von  gegebenen  Kürzesten  sind,  so  erbält  man  durch  die  Formel 
ftlr  das  Linienelement : 


df=k^dxdy  '^^^,r  "^'j  ^^  ~t^  sin  « . 


t\t 


(l-.r*-y*) 


Für  sin  «,  als  den  Neigungswinkel  zweier  gegebener  Kürzesten, 
hat  man  nach  dem  früheren 


sf 


8ina  = 


/l— a^*  — y» 


also  ist 


^~     (l-^*-»*)Vf' 

Aus  der  Art,  wie  in  der  analytischen  Geometrie  die  BegriflFe 
der  Berührung  eingeführt  werden,  geht  hervor,  dass  dieselben 
sich  unmittelbar  übertragen  lassen.  Es  wird  also  die  Gleichung 
einer  Kürzesten,  die  mit  einer  Curve  f{xj  y)=0  eine  Berührung 
erster  Ordnung  im  Punkte  xy  eingeht,  sein : 


Aus  dieser  Gleichung  erhält  man  jene  für  die  Normale: 


/ 


dy        ^dy 
\dx  dx        ^, 


\-^xy--y- 


=  x-\-y 


dy 
dx 


Um  die  Gleichung  für  den  KrUmmungskreis  zu  finden,  hat 
man,  wenn  r  den  Radius  und  x^y^  die  Coordinaten  des  Mittel- 
punktes bezeichnen,  zur  Bestimmung  dieser  drei  Grössen  die 
drei  Gleichungen: 


_  '/{x  —  x^y  -  (yx^  —  xy^y  -f-  (y  —  yp)' 

1   —j^x^^yy^ 


^o"! 


^y 


^'y  jz—yi'^yo\£+  £^'  -  '^y 


^y  1  ^y  ^t 


dx 


dx      dx 


=  x-\-y 


dy 
dx 
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»0 


f      (f^y  \dy^^         du] 


Wie  man  sieht,  ist  die  zweite  Gleichung  die  Gleichung  der 
Nonnale  an  die  Curve  in  xy  und  daher  die  dritte,  weil  sie  durch 
DilSerentiation  der  zweiten  entsteht,  die  der  Normale  im  unendlich 
nahen  Punkt.  Es  ist  also  das  Centrum  des  Bertthrungskreises, 
der  Durchschnitt  zweier  unendlich  naher  Normalen  der  Curve. 
Aus  diesen  Gleichungen  findet  man : 

^. t?(y  —  y,r*-t->ry)^ 

r(l— y'-t-y'ay) 

wo  r=  1  -f-y'*—  (y  —  y'xy  und  tr=  1  — .r*  — y*  ist. 

Anmerkung.   Zur  Untersuchung  der  Linien  zweiter  Ordnung 

auf  diesem  Wege  mögen  die  folgenden  Andeutungen  dienen. 

Die  allgemeine  Gleichung  der  Linien  zweiter  Ordnung  ist : 

(ly*  -r  2hjey  -+-  ex*  +  -dy  -4-  2ex  -+-  f=  0 . 

Um  diese  Gleichung  zu  discutiren,  verfährt  man  ähnlich 
wie  in  der  Planimetrie.  Man  sucht  zuerst  einen  neuen 
Coordinaten-Anfangspunkt ,  für  welchen  die  Co6fficienten 
von  X  und  y  zu  Null  werden.  Dies  geschieht,  indem  man 
für  die  ursprünglichen  Coordinaten  nach  der  allgemeinen 
Transformationsformel  die  Ausdrücke: 

m-htix-i-py 


rx-^sy 
und 

m'  -i-n'x-^-p'y 
rx-^sy 
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in  denen  m,  n,  p,  q,  r,  «,  »i',  /«',  p'  abgekürzte  Bezeichnungen 
sind,  sabstituirt  und  die  sich  ergebenden  CoSfficienten  von 
X  and  y  gleich  Null  setzt.  Dadurch  erhält  man : 

{am'  +  Am  -f- dq)p' -H  {bm' -\-cn-\-  eq)p  -h  {dm'  -i-eni-t-  f)8  =  0 
(am'  -h-bm-h  dq)n'  -+-  (bm'  -t-  cn  -f-  eq)n  -h  (dm'  -+-  em  -^fy  =  0 . 

Bezeichnet  man  nnn  mit  t  und  u  bezüglich  die  x-  und  j^-Coor- 
dinaten    des    gesuchten    Anfangspunktes ,    berücksichtigt 

Tut  ffl 

femer,  dass  t  =  —  und  u=  ~  ist,  so  ergeben  die  früheren 

9  9 

Oleichangen : 

bu  -hct-i-e 


du-\-et-hf 
und 

au  -+-  bt 


—  M. 


duH-et-i-f 

Die  Elimination  der  einen  Grösse  gibt  zur  Bestimmung 
der  anderen  eine  Gleichung  vom  dritten  Grad.  Es  existirt 
also  stets  ein  reelles  Werthepaar  tu,  d.  h.  die  Curve  besitzt 
—  geometrisch  gesprochen  —  immer  einen  Mittelpunkt.  Es 
sind  aber,  wie  sich  leicht  nachweisen  lässt,  alle  Werthe- 
paare  reell.  Denn  die  dem  Pole  tr,  zugehörige  Polare  ist: 

(nr,  -h  6?  H-  d)y  -+-  (br,  -f-  f't  -f-  (')X  -hdr,  -{-  (*^-^f'=  o  . 

Sind  daher  ^Yj  dieCoordinateii  des  gefundenen  Mittelpunktes, 
so  ist  diese  Gleichung  identisch  mit 

—  >/y  —  f.r  -f-  1  =  0 . 

Es  ist  also  jeder  Punkt  der  Polare  vom  Pol  fr^  um  -  ~  ent- 
fernt. Sucht  man  nun  wieder  auf  der  Polaren  jenen  Punkt 
xy,  der  von  jedem  seiner  Polare  um  -^  absteht,  so  ist 
dieser  durch  die  beiden  Gleichungen  gegeben : 
(ay  -f-  bx  -+-  d)r,  -+-  (by  -+-  cv  -+-  e)^ -^  dy-^  ex  -+-/  =  0 

r,y-^Ex  —  1=0. 
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E8  sind  also  die  Coordinaten  dieses  Punktes  zusammen- 
gehörige Werthe  von  /  und  ti.  Solcher  Punkte  gibt  es  nun 

auf  jeder  Polare  zwei,  und  diese  stehen  selbst  um  -^  von 

einander  ab.  Also  besitzt  jede  Curve  zweiten  Grades  drei 
Mittelpunkte  (mit  den  Gegenpunkten  sechs);  von  denen  einer 
innerhalb,  die  beiden  anderen  ausserhalb  der  Curve  liegen. 
Der  innere  kann  füglich  der  elliptische,  die  beiden  äusseren 
die  hyperbolischen  genannt  werden,  die  Verbindungslinien 
der  Mittelpunkte  stehen  auf  einander  senkrecht  und  bilden 
die  elliptische  Axe  und  die  beiden  hyperbolischen  Axen. 

Beztlglich    des   elliptischen  Mittelpunktes   nimmt   die 
Gleichung  der  Curve  die  Form  an : 


if-tf]=>. 


bezüglich  jedes  hyperbolischen : 


U]     U'J 


=  1 


u.  s.  f. 

Von   den    drei  Mittelpunkten   kann    höchstens   einer 
reell  sein. 

VII. 

Leicht  Hessen  sieh  blos  mittelst  der  trigonometrischen 
Relationen  die  Fundamentalsätze  der  Projectivität  ableiten.  Man 
brauchte  nur  das  Doppelverhältniss  zwischen  vier  Punkten  einer 
Kürzesten  zu  definiren  und  dann  die  Gleichheit  dieses  Doppel- 
verhältnisses mit  dem  eines  vierstrahligeu  Büschels  zu  zeigen, 
dessen  vier  Strahlen  durch  diese  vier  Punkte  gehen.  Obwol  dieses 
Verfahren  schneller  zum  gewünschten  Ziele  führt,  so  werde  ich 
den  Gedanken,  welchen  die  durch  die  a?y-Coordinaten  gefundenen 
Resultate  bieten:  den  Problemen  auf  der  Fläche  Probleme  in 
der  Ebene  entsprechen  zu  lassen,  entwickeln.  Die  Darstellung 
gewinnt  hiedurch  ungemein  an  Durchsichtigkeit. 

Die  vorhergehenden  Entwicklungen  ergaben  die  Resul- 
tate, dass 
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1.  Jede  Ettrzeste  darch  eine  lineare  Gleichung  zwischen 
den  Coordinaten  xy  dargestellt  wird  und  dass  umgekehrt  jede 
lineare  Gleichung  zwischen  xy  eine  Kürzeste  bestimmt. 

2.  Das  Linienelement  ds  durch  die  Formel  ausgedrückt 
wird : 

,_  ^g  (1  -  y')rf»g'  -^  '2xyda:dy  -^  (1  -  x')dy^ 

(l-x^^-yy 
also 

^-*'(i_^»_y.).' 


F=A» 


xy 


G=k* 


1  -  0* 


(l-x^-yY 


Man  denke  sich  nun  in  irgend  einem  Punkt  einer  Ebene 
zwei  aufeinander  senkrecht  stehende  Axen  gezogen,  die  man 
als  X-  und  F-Axe  ansieht.  Es  wird  dann  jede  Kürzeste  der 
Fläche  durch  eine  Gerade  in  der  Ebene  repräsentirt ;  jeder  Axe 
auf  der  Fläche  entspricht  die  gleichnamige  in  der  Ebene;  jeder 
Kürzesten  y  =  Con8t  oder  »i7  =  Const  entspricht  in  der  Ebene  eine 
Gerade  derselben  Gleichung.  Da  nun  jeder  Punkt  der  Fläche 
als  der  Durchschnitt  zweier  solcher  Kürzesten  festgestellt  wird 
und  zwei  Kürzeste  sich  nur  in  einem  Punkte  schneiden,  so  ent- 
spricht jedem  Punkte  der  Fläche  ein  bestimmter  Punkt  der  Ebene 
mit  denselben  Coordinaten,  und  umgekehrt.  Aber  es  entspricht 
nicht  jedem  Punkte  der  Ebene  ein  reeller  der  Fläche.  Denn  die 
Formeln  für  £,  F,  G  geben  nur  dann  reelle  Werthe  und  das 
Quadrat  EG  —  f*  ist  nur  dann  positiv  und  von  0  verschieden, 
so  lange  die  xy  innerhalb  des  Gebietes  .r*-4-y*=l  liegen.  Da 
X«*  _+_  y«  =  |.«  auf  der  Fläche  einen  Kreis  darstellt,  dessen  Mittel- 
punkt im  Coordinatenanfang  liegt  und  dessen  Radius  f  zu  r  in 

der  Beziehung  r  =  tan  /i*-  steht,  da  ferner  diesem  geodätischen 

Kreise  in  der  Ebene  der  Kreis  .r*-f-y*  =  r*  entspricht,  so  findet 
also  das  ganze  reelle  Gebiet  der  Fläche  seine  Repräsentation  in 
der  Ebene  innerhalb  des  Kreises  .r*-+-y*=l.   Den  unendlich 
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fernen  Punkten  der  Fläche  entsprechen  die  Punkte  auf  der 
Peripherie  des  Kreises,  den  idealen  die  Punkte  ausserhalb  des 
Kreises.  Es  wird  also  die  ganze  reelle  Strecke  einer  Kürzesten 
durch  eine  Sehne  des  Kreises  repräsentirt ;  ihren  beiden  Unend- 
lichkeitspunkten entsprechen  die  beiden  Endpunkte  der  Sehne, 
ihren  idealen  die  in  der  Verlängerung  der  Sehne  liegenden. 
Schneiden  sich  zwei  Kürzeste  in  einem  reellen  Punkte,  so  treffen 
die  entsprechenden  Geraden  innerhalb,  sind  sie  parallel  auf  der 
Peripherie,  sind  sie  Nichtschneidende  (d.  h.  schneiden  sie  sich 
in  einem  idealen  Punkte)  ausserhalb  des  Kreises  zusammen. 
Jeder  idealen  Kürzesten  entspricht  eine  ganz  ausserhalb  des 
Kreises  liegende  Gerade,  und  umgekehrt. 

Gleiches  gilt  für  Curven:  In  der  Fläche  und  Ebene  ent- 
sprechen sich  gegenseitig  gleichartige  Curven,  den  Tangenten 
wieder  Tangenten  u.  s.  f 

Die  Ausdrücke  reeller,  idealer  Punkt  und  Curve  sind  in 
dem  VI*  festgesetzten  Sinne  zu  nehmen. 


VIII. 

Sind  y  —  y^  =  a{x  —  x^j  y  —  y^  =  h{x  —  .r^)  die  Gleichungen 
zweier  sich  in  .r^^  schneidender  Kürzesten,  also  auch  die 
Gleichungen  der  entsprechenden  Geraden  in  der  Ebene,  so  ist, 
wenn  w  den  Winkel  der  beiden  Kürzesten  bezeichnet: 


ia  ->  b)  /l  -  or  *  -  y' 


]l[l.^a'-{y,-ax,y\[\-^b^^{y,^hx,y] 

Ist  nun  oj'  der  Winkel,  den  die  Geraden  mit  einander,  sind  a 
und  ß  jene,  welche  dieselben  mit  der  Abscissen-Axe  bilden: 

sin  w'  1/ 1  —  .r/  —  y^^ 


smo) 


y^[l-(y^sina  — .r^cos«)«][l— (y^sinß  — .t-^,C08ß)«] 

Aus  dieser  Formel  sollen  blos  die  beiden  wichtigsten 
Folgerungen  gezogen  werden. 

Die  Kürzesten,  welche  durch  a;  =  0,  y  =  0  gehen,  bilden 
unter  einander  dieselben  W^inkel,  wie  die  ihnen  entsprechenden 
Geraden,  und  umgekehrt. 


Die  Geometrie  auf  den  Flächen  constanter  negat.  Krümmung.     521 

Crehen  darch  einen  Punkt  x^f^  der  Fläche  vier  Kürzeste 
ttj  hj  Cj  rf,  80  gehen  durch  den  zugehörigen  a^QJ/^  der  Ebene  die  ent- 
««prechenden  Geraden  «',  ft',  c',  d'.  Bildet  man  nun  die  VerhSltnisse 

sinac    sma'c' 


sin  ch  '  sin  c'h' 
und 

sin  ad     sin  n'd' 
sin^iA  *  smd'h 


I   7 


»o  ersieht  man  allsogleich,  dass  dieselben  einander  gleich  sind» 
Man  erhält: 

sin  (nfßcd)  =  sin  (a'h'c'd) . 

Hat  man  auf  der  Fläche  eine  Strecke  ABj  sind  p^,  f,^  die 
geodätischen  Entfernungen  dieser  Punkte  von  a?  =  0  y  =  0,  ist 
tt  der  Winkel,  den  dieselben  mit  einander  bilden,  so  ist 

cos  A  -r-  =  cos  A  ~  cos  A  ~  —  sin  A  ~  sin  A  ^  cos  tx . 
k  k  k  k  k        ^ 

Sind  nun  r^,  r,  die  den  p^,  p^  entsprechenden  Strecken  in  der 

0  p 

Ebene,  d.  h.  r«  ^  tan  A  '^  W"^'  ^'i  =  ^^^  h~.  so  ist : 

^  k  k 

.AB  1  — IV.  cosa 

cos A    ,-  =    -   -   — --        '^      . 

Bezeichnet  nnn  A'B'  die  AB  entsprechende  Strecke  in  der  Ebene 
und  ist  p  der  Abstand  der  AB'  vom  Toordinaten- Anfang,  so 
erhält  man: 


isrnf/^f  =  A'B' 
k 


1  — 


,t 


(i-V)(i -'•.*) 


Daraus  folgt,  dass  derselben  Strecke  auf  einer  Klhzesten.  die 
um  ^'  =  0,  .v  =  0  gedreht  wird,  immer  eine  der  (Trosse  nach 
unveränderliche  Strecke  der  (Geraden  entspricht,  und  umgekehrt. 
Sind  A,  B,  (l  I)  irgend  vier  Punkte  einer  Kürzesten, 
J',  B',  C,  D'  die  entsprechenden  der  zugehr)rigen  Geraden,  so 
werden  die  Verhältnisse : 
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8'»/tT    AT 
sin  h  ^-f  ''  CB 

k 

und 

•      I   AD 

smA  j^    AD 

~      I  DB  •   |Vß'' 

8in  A  —    ^  ^ 

k 

AB 

wie  man  sogleich  aus  der  Formel  i\lr  sin  A  -j^  entnimmt,  einander 

n 

gleich  sein.  Diese  Gleichheit  findet  immer  statt,  die  Grössen 
p,  Vq,  r,  mögen  was  immer  für  Werthc  besitzen. 

Nach  bekannter  Analogie  soll  das  Doppelverhältniss 

.      1  AC        .      ,  AP 

sm  A  T-    sin  A  -r 

k  k 

•      t   CB '     •      t   DB 

sinA—    sinA-^ 

mit  8\n  h{ABCD)  bezeichnet  und  zwei  Grundgebilde  der  ersten 
Stufe,  deren  Doppelverhältnisse  gleich  sind,  sollen  projectivisch 
genannt  werden.  Daraus  folgt : 

Sind  einförmige  Grundgebilde  in  der  Ebene  projectivisch,  so 
sind  es  auch  ihre  entsprechenden  auf  der  Fläche,  und  umgekehrt. 

Da  die  Punkte  der  Ebene  und  Fläche  sich  eindeutig  ent- 
sprechen, so  sind  die  perspectivischen  Grundgebilden  der  Ebene 
zugehörigen  auf  der  Fläche  ebenfalls  perspectivisch.  und  um- 
gekehrt. 

Es  gelten  daher  alle  Sätze  der  Ebene  über  perspectivische 
Gebilde  auch  für  diese  Flüchen.  Ebenso  bestehen  auch  die  Sätze 
in  der  Ebene,  welche  auf  blosser  Lagenbeziehung  projectivischer 
Gebilde  (zwei  projectivische  Punktreihen  auf  derselben  Geraden, 
zwei  concentrische  Büschel,  Involution  etc.)  beruhen,  fllr  diese 
Flächen. 

Die  metriechen  Relationen  bedtlrl'en  ebenfalls,  wie  aus  dem 
Folgenden  hervorgehen  wird,  keiner  besonderen  Entwicklung, 
sondern  können  aus  den  bekannten  der  Ebene  unmittelbar 
abgeleitet  werden. 

VIII. 

Zwei  projectivische   Strahlenblischel    der  Fläche  besitzen 
ebenso  wie  die  der  Ebene  zwei  aufeinander  senkrecht  stehende 
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entsprechende  Strahlenpaare.  Denn  denkt  man  sieh  die  beiden 
Bttsehehi  in  den  Punkt  x  =  o,  y  =  o  gebracht,  so  entsprechen 
ihnen  dann  in  der  Ebene  zwei  Büscheln,  deren  Strahlen  die- 
selben Winkeln  bilden,  wie  die  zugehörigen  Kürzesten.  Da 
nun  diese  Büscheln  in  der  Ebene  zwei  entsprechende  rechte 
Winkeln  besitzen,  so  müssen  die  diesen  Winkeln  zugehörigen 
in  den  BUscheln  auf  der  Fläche  ebenfalls  rechte  und  entspre- 
chende sein. 

Es  gelten  daher  alle  metrischen  Relationen  über  allgemeine 
projectivische   Büscheln    der    Ebene    auch    für    projectivische 
BQscheln  auf  diesen  Flächen.  Also  die  Relationen  über  harmo- 
nische Elemente,  über  Doppelstrahlen  concentrischer  Büscheln 
Aber  involutorische  Büscheln  etc. 

Anmerkung.  Es  ist  bei  den  Strahlenbüscheln  auf  diesen  Flächen  zu 
beachten,  dass  jedes  zwei  Centren  und  tür  jedes  dieser  Centren  ent- 
gegengesetzte Drehrichtung  besitzt.  Sind  nun  A  und  Ä',  B  und  B' 
die  Centren  zweier  projectivischer  Büscheln,  so  werden  sie  für  zwei, 
etwa  A  und  B,  daher  auch  für  A'  und  //'  gleichlaufend  sein,  dann  sind 
sie  für  A  und  B\  also  auch  fiir  A'  und  B  ungleichlaufend. 


IX. 

Nach  I  lässt  sich  jede  Formel  der  Geometrie  auf  der  Sphäre 
in  eine  für  die  Geometrie  auf  den  Flächen  constanter  negativer 
Krümmung  verwandeln.  Es  müssen  sich  also  aus  den  metrischen 
Relationen  für  projectivische  Hauptkreise  die  für  die  Kürzesten 
der  Flächen  ergeben.  Für  die  projcctivischen  Hanptkreise  kann 
man  aber  stets  die  Büscheln  substituiren,  deren  Centren  die  Pole 
der  Hauptkreise  sind;  es  sind  also  auf  der  Kugel  die  metrischen 
Relationen  projectivischer  Hauptkreise  identisch  mit  denen  pro- 
jectivischer BUscheln;  die  metrischen  Relationen  dieser  sind 
wegen  der  Gleichheit  der  Winkeln  identisch  mit  denen  ihrer 
erzeugenden  Ebenenbüschel  und  diese  identisch  mit  denen  der 
ebenen  Strahlbüschel.  Es  lassen  sicli  somit  aus  den  Relationen 
projectivischer  ebener  Strahlbüschel  die  entsprechenden  pro- 
jectivischer Kürzesten  nach  (I)  unmittelbar  hinschreiben.  So 
z.  B.  die  Relationen  über  liarmoiiisclie  Elemente. 

Da  zwei  projectivische  Büscheln  zwei  entsprechende  rechte 
Winkeln  besitzen,  so  existiren  auf  jeder  von  iwei  projectivischen 
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Kürzesten  zwei  Punkte  S,  T  und  S\  T,  die  einander  entsprechen^ 

•f 

und   deren    Entfernung   ST=S'T=  ^   ist.    Veimöge    dieser 

Punkte  lassen  sich  alle  Relationen  über  projectivische  BttschelUy 
die  Doppelstrahlen  concentrischer  projectivischer  BltRcheln,  invo- 
lutorische  Büschehi  etc.  nach  I  direct  auf  projectivische  KHrzestCy 
projectivische  Punktreihen  auf  derselben  Kürzesten,  involntorische 
Pnnktreihen  etc.  übertragen. 

Anmerkung.  Gleiches,  wie  fiir  die  Büschelu,  gilt  für  die  diametralen 
Hälften  zweier  projectivischer  Kürzesten. 


X. 

Curven  zweiten  Grades. 

Jeder  Curve  in  der  Ebene  entspricht  auf  der  Fläche  eine 
Curve  derselben  Ordnung  und  Classe.  Es  entsprechen  sich  somit 
auf  der  Ebene  und  Fläche  gegenseitig  die  Curven  zweiten 
Grades.  Daraus  folgt,  dass,  wie  in  der  Ebene,  so  auch  auf  der 
Fläche  die  Cur\en  zweiter  Ordnung  und  Classe  identisch  sind. 

Da  projectivischen  Büscheln  und  Geraden  der  Ebene  eben- 
falls unter  einander  projectivische  Büscheln  und  Kürzeste  auf 
der  Fläche  entsprechen,  so  gelten  alle  Sätze  über  ebene  Curven 
zweitenGrades,  welche  blos  aus  ihrer  projectivischen  Erzeugungs- 
art abgeleitet  werden,  auch  für  die  Curven  zweiten  Grades  auf 
der  Fläche. 

Man  hat  also  folgende  Sätze: 

Zwei  projectivische  Büscheln  erzeugen ,  wenn  sie  nicht 
perspectivisch  liegen,  stets  eine  Curve  zweiten  Grades,  die  durch 
ihre  Mittelpunkte  geht.  Die  Strahlen,  welche  den  in  der  Ver- 
bindungslinie der  Centra  vereinigten  entsprechen,  berühren  die 
Curve  in  diesen  Mittelpunkten,  und  umgekehrt. 

Verbindet  man  die  entsprechenden  Punkte  zweier  projec- 
tivischer Kürzesten,  die  nicht  perspectivisch  liegen,  so  werden 
die  beiden  Kürzesten  und  alle  Verbindungslinien  von  einer  Curve 
zweiten  Grades  berührt;  die  Kürzesten  selbst  werden  von  der 
Curve  in  jenen  Punkten  berührt,  die  den  im  Durchschnitt  ver- 
einigten entsprechen. 
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Umgekehrt  schneiden  die  Tangenten  einer  Curve  zweiten 
Grades  je  zwei  in  projectivisehen  Punktreihen. 

Die  Vergleiehung  der  zugehörigen  Curve  in  der  Ebene  lehrt 
weiters,  dass  illr  die  Curven  auf  der  Fläche  die  Sätze  von 
Pascal  und  Brianchon,  sowie  deren  Folgesätze  gelten  und 
dass  die  Curven  zweiten  Grades  auf  diesen  Flächen  die  all- 
gemeinen Polareigenschaften  der  ebenen  Kegelschnitte  be- 
sitzen. 

Die  Curven  zweiten  Grades  bestehen  in  ihrer  Gesammtheit 
ans  zwei  getrennten  Contouren.  Von  den  vier  Centren  zweier 
erzeugenden  projectivisehen  BUscheln  liegen  jene,  für  welche 
die  Büscheln  einstimmig  verlanfende  sind,  stets  auf  demselben 
Contonr;  wie  auch  nur  die  ungleichlaufenden  Hälften  zweier 
projectivischer  Kürzesten  einen  geschlossenen  Contour  ein- 
i^cbliessen. 

Aas  diesen  Resultaten  geht  hervor,  dass  die  Methoden  und 
der  Gang  zur  Erforschung  der  Curven  zweiten  Grades  auf  diesen 
Flächen  und  der  sphärischen  Kegelschnitte  aus  ihrer  projec- 
tivisehen Erzeugungsart  dieselben  sein  müssen. 

So  lassen  sich  aus  den  projectivisehen  Eigenschaften  dieser 
Curven  und  des  sphärischen  Kegelschnitts  mittelst  der  gleichen 
Methoden,  die  grösstentheils  Verallgemeinerungen  der  plani- 
metrischen  sind,  die  Existenz  dreier  Mittelpunkte,  dreier  Axen, 
der  Asymptoten,  der  Brennpunkte,  die  Constanz  der  Summe  und 
Differenz  der  Leitstrahlen  bezüglich  dieser  Brennpunkte  nach- 
weisen, ferner  die  Relationen  zwischen  den  conjugirten  Durch- 
messern und  die  Gleichungen  der  Curven  für  diese  Durchmesser 
aufstellen.  Da  diese  Methoden  in  der  vor  kurzem  mir  zuge- 
kommenen Schrift  „der  sphärische  Kegelschnitt,  Inaugural-Dis- 
sertation  von  Heinrich  Vogt  187;^^  zur  Untersuchung  des  sphä- 
rischen Kegelschnittes  im  wesentlichen  mir  vorweggenommen  sind, 
verzichte  ich  auf  eine  Wiedergabe  meiner  weiteren  Arbeit,  die  so 
nur  einer  modificirten  Reproduction  der  Abhandlung  Vogt 's 
ähnlich  8ähe. 

Ein  Bild  von  der  Gestalt  der  reellen  Thcile  dieser  Curven 
gibt  die  Hilfsebene.  Darnach  sind  sie  bald  geschlossene  elliptische 
Figuren  mit  einem  Mittelpunkt,  bald  zwei  blosse,  die  convcxen 
oder    concaven    Seiten    einander    zuwendende,    unzusammen- 

&ltzb.  d.  mathein.  naturw.  Gl.  LXIX.  Hd-  11.  Abth.  35 
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hängende  Bögen  mit  oder  ohne  Mittelpunkt,  bald  zweiästige 
Curven  etc. 

Dass  alle  diese  scheinbar  gänzlich  unvereinbaren  Curven 
doch  nur  reelle  Theile  eines  und  desselben  Gebildes  sind, 
konnte  nur  durch  Einführung  des  Begriffes  der  idealen  Punkte 
klar  werden. 


Aus  den  gewonnenen  Resultaten  lässt  sich  —  analog  wie 
in  der  Ebene  —  die  Lehre  von  der  Collineatiou  und  Reciprocität 
leicht  entwickeln.  Ich  bemerke  noch,  dass  die  Lehre  vom  Kreise 
in  der  Ebene,  die  Sätze  über  Ahnlichkeitspunkte,  potenzhaltende 
Punkte  etc.  sowohl  für  die  Kugel  als  die  Flächen  constanter 
negativer  Krümmung  leicht  modificirbar,  so  dass  das  Apollonia- 
nische  Problem  auf  alle  Flächen  constanter  Krümmung  über- 
tragbar ist.  Ebenso  gelten  sowohl  für  die  Kugel  als  die  Flächen 
constanter  negativer  Krümmung  die  Sätze  des  M  e  n  e  1  a  u  s  und 
Ceva,  somit  auch  alle  Sätze  über  Dreiecks-Transversalen  und 
—  um  nur  bekanntere  Yiereckssätze  anzuführen  —  der  Boden- 
miller'sehe  und  Gauss'sche  Satz. 
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Über  einige  neue  Staubfiguren. 

VonDr.V.  Dvorak. 

(Mit  9  Holzschnitten.) 

Unter  den  von  Kundt  beobachteten  Staubfiguren*  ist  be- 
sonders die  Häufchenfigur  wegen   einiger  bei  ihrem  Entstehen 
auftretenden  eigenthümlichen  Erscheinungen  auffallend.  Sie  ent- 
steht, wenn  die  Länge  der  im  Glasrohre  ins  Tönen  versetzten 
Luftsäule  ein  Vielfaches  von  einer  halben  Wellenlänge  des  Tones 
ist,  auf  welchen  der  erregende  Glasstab  anspricht.  Schon  Kundt* 
ULgt  in  seiner  Auseinandersetzung  über  das  Auftreten  der  Häuf- 
ehenfigur  unter  anderem  Folgendes :  „dass  die  Stellen,  zu  denen 
sich  der  Staub  hinbewegt,  wirklieh  Knotenpunkte  der  tönenden 
Lnftmasse  bezeichnen,   kann  man  nicht  bezweifeln,    wenn  man 
sieht,   wie  während  des  Töuens  der  Staub  von  beiden 
Seiten  sich  zu  den  Knotenpunkten  hinbewegt*^.   Dann 
weiter:  „und  wenn  man  auch  beim  allmäligen  Andern  der  Länge 
der  Luftsäule  die  Figur  mit  den  Löchern  allniälig  in  die  Staub- 
pnnkte  übergehen  sieht,  so  sieht  man  doch  nicht  klar  ein,  wes- 
halb in  dem  einen  Fall  sich  der  Staub  energisch  zu  den 
Knotenpunkten   bewe^^t,   während  er  im  anderen  nur  zwi- 
schen zwei  Knotenpunkten  aufwirbelt,  und  diese  Knotenpunkte 
selbst  von  einem  zarten  Staubring  umgeben  sind.^    Kundt  er- 
örtert dann   weiter,    dass   es    blos  von   der  Stärke  der  Luft- 
schwingungen abhängt,  ob  die  Figur  mit  den  Häufchen  oder  die 
Figur  mit  den  Löchern  auftritt.    In  der  That  wird  die  Luftbewe- 
gung um  so  stärker,  je  näher  das  Ende  des  tonerregenden  Glas- 
stabes zu  einem  Knoten  heranrückt,  und  es  können  unter  üm- 


<  Eine  Erklärung  der  Entstehun^swcise  der  Staubfiguren  habe  ich 
in  den  Sitzber.  (1873,  December)  zu  geben  versucht. 
«  Pogg.  Annal.  CXXVII.  p.  :A3, 
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Ständen  die  Lnftschwingungen  eine  solche  Heftigkeit 
erlangen,  dass  eigcnthUmliche  Nebenwirkungen  auf- 
treten, die  hier  zugleich  mit  den  anderen  die  Ent- 
stehung derHäufchenfigur  begleitendenErscheinungen 
näher  beschrieben  werden  sollen. 

Zuerst  sieht  man,  dass  sich  die  tönende  Luftsäule 
auf  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nicht  liberall  gleich 
verhält.  Dieses  sieht  man  besonders  dann  sehr  deut- 
lich, wenn  das  Ubergeschobene  Glasrohr  sehr  lang 
ist.  Ich  nahm  z.  B.  eine  3  Mt.  lange  Glasröhre  von 
2  Ctm.  Durchmesser,  in  welcher  die  Luft  durch  eine 
90Ctm.  lange,  1  Ctm.  dicke,  am  Ende  mit  einem  Korke 
versehene  Barometerröhre  erregt  wurde  *  (Fig.  1). 
Bei  schwachem  vorsichtigem  Streichen  bildete  ein- 
gestreute Kieselsäure  in  der  Nähe  des  tönenden  Glas- 
stabendes  scharfe  Kippen,  die  sich  auf  eine  grosse 
Strecke  gleichmässig  ohne  Unterbrechung  erstreckten 
and  die  nur  an  den  Knotenstellen  etwas  dichter  lagen, 
als  an  den  Bäuchen,  so  dass  man  nur  bei  aufmerk- 
samer Betrachtung  die  Knoten  und  Bäuche  heraus- 
finden konnte.  Je  grösser  die  Entfernung  vom  tönen- 
den Glasstabende  war,  desto  feiner  wurden  die 
Rippen  in  den  Knoten,  bis  sie  zuletzt  von  den  Knoten 
ganz  verschwanden  und  die  Löcherfigur  zum  Vor- 
schein kam,  deren  Löcher  mit  wachsender  Entfernung 
immer  grösser  wurden.  Das  Ganze  erklärt  sich  da- 
durch, dass  die  vom  tönenden  Glasstabeude  aus- 
gehende Schallwelle  auf  dem  langen  Wege  bis  zum 
Röhrenende  und  nach  der  Reflexion  wieder  zurück 
beträchtlich  geschwächt  wird,  so  dass  in  der  Nähe 


1  Um  die  Luft  im  Räume  bc  von  der  Luftsäule  ab  abzusperren,  kann 
der  in  der  Glasröhre  festsitzende  Korkring  /f,  der  den  Stab  S  ohne  Reibung' 
umfasst,  dienen.  Denn  es  kann,  wie  ich  in  den  »Sitzber.  (1873)  nachgewiesen 
habe,  die  Luft  im  Räume  bc  die  Luftsäule  ab  störend  beeinflu%(sen.  Da 
jedoch  bei  allen  hier  beschriebenen  Versuchen  der  Kork  bei  //  die 
Röhre  fast  ganz  ausfüllte,  so  kann  man  bei  denselben  den  Korkring 
ohne  Schaden  fortlassen.  Auch  den  Kautschukring,  der  den  Kork  bei  c 
umfasst,  und  die  Übertragung  der  Schwingungen  des  tönenden  Glasstabes 
auf  die  Ubergeschobene  Röhre  hindern  soll,  kann  man  entbehren. 
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des  tönenden  Glasstabendes  keine  reine  stehende  Welle  ent- 
stehen kann^  sondern  eine  stehende  Welle,  Über  welche  sieh  eine 
fortlanfende  darttberlegt.  Die  Bewegung  in  den  Knoten  der 
stehenden  Welle  ist  also  nicht  verschwindend. 

Streicht  man  jedoch  die  schallerregende  Köhre  etwas  stär- 
ker, so  fangen  die  Kippen  an,  von  b  gegen  a  zu  laufen,  selbst 
bergauf,  wenn  das  Ende  a  höher  liegt,  als  b.  Streicht  man  recht 
stark,  80  verschwinden  die  Kippen  während  des  Tönens  auf  einer 
ziemlich  grossen  Strecke  von  b  an,  und  man  sieht  blos  eine 
rapide  Bewegung  der  Kieselsäure  von  b  weg  gegen  «;  diese  Be- 
wegung ist  bei  b  am  schnellsten  und  nimmt  von  da  gegen  a  all- 
mälig  ab.  Nach  einigen  starken  Strichen  ist  die  Kieselsäure  auf 
einer  beträchtlichen  Strecke  von  b  an  vollständig  weggefegt, 
weiter  gegen  a  sammelt  sie  sich  in  Häufehen  unmittelbar  vor 
den  Knoten  an  der  Grenze  der  Staubringe.  Durch  fortgesetztes 
Streichen  gelangt  fast  alle  Kieselsäure  in  die  letzte  Halbwelle 
bei  Oj  and  an  einige  Knotenstellen  von  a. 

Dasselbe  tritt  ein,  wenn  die  Köhre  bei  a  offen  ist;  nur  legen 
sich  die  Wellen  immer  so,  dass  bei  a  ein  Bauch  ist.  Auch  hier 
nimmt  die  Tendenz  der  Kieselsäure,  sich  gegen  a  zu  bewegen, 
von  b  gegen  a  hin  ab.  Der  meiste  Staub  bleibt  demgemäss  in 
der  letzten  Halbwelle  und  der  vorletzten Viertehvelle  liegen;  bei 
jedem  starken  Strich  entweicht  er  aber  in  kleinen  Wolken  aus 
der  Röhre. 

Diese  Fortbewegung  des  Staubes  von  b  gegen  a  tritt  be- 
sonders bei  kräftigen  Tönen  in  nicht  geringem  Maasse  auch  bei 
kürzeren  Röhren  ein,  besonders  wenn  der  Ton  recht  kräftig  ist. 
Man  sieht  überdies,  dass  sich  der  Staub  viel  schneller  bewegt, 
wenn  er  den  Bauch  passirt,  als  wenn  er  über  den  Knoten  geht. 
Ist  der  Staub  leicht  und  pj^  2. 

der  Ton  kräftig,  so  bilden ^ 

sich  in  der  Nähe  von  b 

gar  keine  Häufchen,  weil 

der  Staub  selbst  von  den  ^ 

Knoten  weggefegt  wird,     y  T  7\        ^ 

Ist  derStaub  jedoch  genug    ;<V^(W-'-  ^mfi^ff         o'^f^^  )>>)))))»j 

schwer  und  der  Ton  nicht  s 

zn  stark,    so   ist   diese 
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Fortbewegung  des  Staub  es  von  6  gegen«  eine  Haupt- 
ursache der  Entstehung  der  Häufchenfigur,  indem  der 
schwere  Staub  bis  zu  dem  nächsten  Knoten  hingeführt  wird,  wa 
er  dann  liegen  bleibt.  Doch  ist  meistens  in  den  letzten  Halb- 
wellen bei  a  die  Häufchenfigur  nicht  rein,  sondern  es  befindet 
sich  auch  Staub  ausserhalb  des  Knotens,  der  selbst  bei  fort- 
gesetztem Streichen  nicht  verschwindet. 

Macht  man  nun  ab  genau  gleich  einigen  wenigen  Halb- 
wellen, etwa  4,  so  sieht  man  bei  näherer  Untersuchung  mehrere 
Erscheinungen  von  meistens  sehr  variabler  Natur,  die  oft  ziem- 
lich sonderbar  sind.  Gibt  man  z.  B.  sehr  wenig  Lycopodium  in 
die  Röhre  und  streicht  die  Röhre  etwa  drei  bis  viermal  sehr  massig, 
so  sieht  man,  wenn  man  mitten  im  Strich  die  tönende  Röhre 
festhält,  damit  sie  nicht  austönen  kann,  matte  gegen  den  Knoten 
hin  gekrümmte  Rippen  (Fig.  2,  Ä).  Beobachtet  man  die  Rippen,, 
während  die  Röhre  tönt,  so  scheint  es,  als  ob  sich  von  einem 
Knoten  zum  anderen  zwei  Rippensysteme  in  entgegengesetzter 
Richtung  durcheinander  hindurchbewegen  würden.  Bei  etwas 
näherer  Betrachtung  der  Rippen  sieht  man  ihre  dünnen  Enden 
gegen  den  Knoten,  ihre  Mitten  aber  gegen  den  Bauch  sich  hin- 
bewegen, was  also  auch  die  gekrümmte  Form  derselben  erklären 
würde. 

Setzt  man  das  Streichen  einige  Zeit  fort,  so  verschwinden 
bald  die  Rippen  von  der  Mitte  des  Bauches,  und  wenn  man  dann 
mitten  im  Striche  anhält,  so  erhält  man  die  in  Fig.  2,  B  dar- 
gestellte Form.  Streicht  man  etwas  stärker,  so  entfernen  sich 
die  Grenzen  ^  und  ^'  der  Rippensysteme  von  einander  und  nähern 
sich  dem  Knoten,  ohne  ihn  jemals  zu  erreichen;  sobald 
jedoch  der  Stab  anfängt  auszuklingen,  so  nehmen  sie  fast  augen- 
blicklich ihre  alte  Stelle  ein.  * 


«  Natürlich  wird  bei  Verstärkung  des  Striches  der  freie  Raum  uin 
den  Knoten  Ar  immer  schmäler  und  kann  auch  ganz  verschwinden.  Haben 
sich  dann  so  auf  den  Knoten  die  Häufchen  gebildet,  so  sieht  man  an  den- 
selben ein  eigenthümliches  Sprudeln  und  Kochen.  Dieses  rührt  davon  her^ 
dasB  (wie  mir  Hr.  Prof.  Mach  bei  einer  anderen  Gelegenheit  mitgetheilt 
hat)  bei  einer  Verdichtung  der  Luft  der  Staub  auf  die  Unterlage  angedrückt 
wird,  während  bei  der  darauffolgenden  Verdünnung  die  unterhalb  des 
Staubes  befindliche  verdichtete  Luft  den  Staub  emporhebt.  Davon  kann 
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DieBe  Entfernung  der  Grenzen  g  und  g'  voneinander  hat  nun 
wahrscheinlich  Eundt  nach  dem,  was  gleich  anfangs  angeführt 
wurde,  beohachtet,  indem  er  sagt,  „dass  sich  der  Staub  energisch 
KO  den  Knotenpunkten  hinbewegt** ;  er  hat  jedoch  übersehen, 
dasB  diese  Grenzen  nie  bis  an  den  Knoten  rücken,  man  mag  auch 
noch  so  stark  streichen.  Dieses  sieht  man  besonders  auffallend, 
wenn  man  statt  Lycopodium  ein  klein  wenig  Korkpulver  in 
die  Bohre  gibt.  Es  bewegt  sich  dann  beim  Anstreichen  des 
Stabes  das  Korkpulver  heftig  gegen  die  Knoten,  ohne  sie  zu 
erreichen;  beim  Austönen  des  Stabes  fährt  es  wieder  schnell 
gegen  die  Mitte  des  Bauches.  Zwischen  je  zwei  Schichten  von  Kork- 
palver,  die  sich  während  des  Tones  zu  beiden  Seiten  des  Bauches 
in  der  Nähe  der  zwei  benachbarten  Knoten  anstauen,  findet  ein 
lebhafter  Austausch  besonders  der  feineren  Korktheile  statt. 

Durch  die  heftigen  Bewegungen  des  Staubes  gelangen 
natürlich  fast  alle  Staubtheile  allmälig  in  den  Bereich  des  Kno- 
tens, wo  sie  dann  liegen  bleiben,  und  so  die  Bildung  der  Häuf- 
chenfigur unterstützen. 

Ist  ausserordentlich  wenig  ^  Lycopodium  an  den  Wänden 
der  Röhre  gleichmässig  vertheilt,  so  bildet  sich  gleich  beim  ersten 
kurzen,  massigen  Strich  Fig.  3. 

die  Form  in  Fig.  3,   die 


natürlich  der  in  Fig.  2  B  \iig0^     p^*  «-&       j^ 

dargestellten  analog  ist. 


Ist  hingegen  etwas  zu  viel  Staub  in  der  Röhre,  so  gelingt  es 
auch  nach  längerem  Streichen  fast  gar  nicht,  die  Fig.  2,  B  her- 
vorzubringen. 


man  sich  leicht  überzeugeo,  wenn  man  in  ein  kurze»,  an  einem  Ende  ge- 
schloHsenes  Glasröhrchen  etwas  Kieselsäure  bringt,  und  mit  einer  Ilahn- 
laftpumpc  die  Luft  im  Röhrchen  bald  rasch  verdichtet,  bald  verdünnt;  bei 
jeder  Verdünnung  hebt  sich  der  Staub.  Sticht  man  in  die  innere  Wand 
einer  gedeckten  Holzpfeife  hart  am  gedeckten  Ende  eine  dünne  Öffnung, 
die  nur  auf  eine  gewisse  Tiefe  geht,  und  schüttet  ein  Häufchen  Pulver  auf 
dieselbe,  so  wird  beim  Tönen  das  Pulver  aus  dem  Häufchen  wie  aus  einem 
Vulkan  herausgeworfen. 

«  Man  kann  oft  an  der  Röhre  fast  keine  Spur  von  Pulver  sehen,  bis 
e«  durch  Streichen  zum  Vorschein  kommt. 
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Die  Bewegung  des  Staubes  gibt  auch  ein  eigenthUmliches 
Bild,  wenn  man  dieselbe  nicht  von  oben,  sondern  von  der 
Seite  betrachtet.  Dazu  eignet  sich  besonders  Kieselsäure,  weil 
sie  selbst  schwachen  Bewegungen  der  Luft  am  leichtesten  folgt. 
Gibt  mau  von  derselben  nur  soviel  in  die  Röhre,  als  an  den 
Wänden  hängen  bleibt,  so  sieht  man  schon  bei  ganz  massigem 
Streichen  die  Kieselsäure  bei  jedem  Strich  zum  Bauche  stürzen 
und  dort  eine  mattbegrenzte  Wand  bilden,  und  zwar  auch  dann, 
wenn  die  Länge  der  Luftsäule  genau  ein  Vielfaches  von  einer 
halben  Wellenlänge  ist.  ^  Dasselbe  sieht  man  an  Salmiakrauch, 
und  ich  konnte  nie  beobachten,  wie  Kundt,  dass  sich  der  Sal- 
miakrauch (zuweilen  gleich  beim  ersten  oder  zweiten  Strich)  an 
den  Knoten  absetzte,  sondern  die  Stellen,  an  welchen  sich  bei 
meinen  Versuchen  der  Salmiak  niederschlug,  zeigten  sich  bei 
näherer  Untersuchung  als  Bäuche.  Man  sieht  übrigens  bei 
schwachem  Streichen  an  einer  mit  Salmiakrauch  gefüllten  (offenen 
oder  geschlossenen)  Schallröhre  besonders  deutlich,  wie  sieh 
gleich  beim  ersten  Strich  an  den  Knotenstellen  rauchfreie  durch- 
sichtige Stellen  bilden,  weil  der  Salmiakrauch  zu  den  Bäuchen 
eilt,  wo  er  sich  dann  nach  einigen  Strichen  absetzt. 

Betrachtet  man  nun  bei  massigem  Streichen  so  eine 
Staubwand  von  Kieselsäure  im  Bauche  der  Welle  von  der  Seite, 
so  zeigt  sie  eine  Form,  die  in  Fig.  4,  1  mehr  schematisch  als  dem 
wirklichen  Anblick  entsprechend  gezeichnet  ist;  die  Begrenzun- 
gen der  Form  sind  nämlich  sehr  verschwommen  und  ausserdem 
schwebt  eine  Masse  von  Staub  um  dieselbe.  Beim  Ausklingen  der 
Röhre  stürzen  die  beiden  Enden  g  und  g'  nach  oben  hin  gegen - 

Fig.  4. 


'^'        ■■■■       ^%''   C      -  '%       J 


1  Ist  unmerklich  wenig  Kieselsäure  in  der  Röhre,  so  kann  man 
die  Formen  in  Fig.  2  und  3  ebenso  erhalten  wie  mit  Lycopodiuui,  jedoch 
gelingt  dieses  schon  viel  schwerer,  und  wenn  nur  etwas  mehr  Kieselsäure 
in  der  Röhre  ist,  so  treten  die  weiter  beschriebenen  Erscheinungen  ein. 
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einander  (Fig.  4,  2),  soweit  dass  sie  sich  durchgreifen;  worauf 
sie  zerstäuben. 

Streicht  man  etwas  stärker,  so  bildet  sich  eine  einfache 
Staubwand  aßy  S  im  Bauche  (Fig.  5\  Beim  Ausklingen  zer- 
theilt  sich  jede  Staubwand  in  zwei  Staubwolken,  die  vonein- 
ander stürzen;  so  treffen  die  gegeneinander  gerichteten   zwei 


Fig.  5. 


a  ß 


a  ß 


i  i 
/   ^ 
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Staubwolken  von  zwei  benachbarten  Staubwänden  in  der  Nähe 
des  Knotens  aufeinander,  wodurch  viel  Staub  auf  die  Knoten- 
stellen gelagert  wird.  Diese  zwei  Staubwolken  können  sich  auch 
xnweilen  aus  der  Form  in  Fig.  4  bilden,  jedoch  sind  sie  nicht 
immer  so  deutlich.  Das  Auftreten  der  gewöhnlichen  Staubrippen, 
die  besonders  nach  längerem  Streichen  der  Röhre  sich  sehr  leicht 
bilden,  stört  die  Ausbildung  der  Formen  der  Fig.  4  und  5;  es  ist 
also  gut,  die  Kieselsäure  nach  einigen  Strichen  wieder  von  neuem 
auf  die  Röhrenwände  zu  vertheilen. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  selbst  Wasser  in  der  Kund  tischen 
Röhre  von  den  Knoten  zu  den  Bäuchen  getrieben  wird  und  sich 
daselbst  zu  einer  Wand  anstaut.  Ich  nahm  eine  zuvor  gut  mit 
Weingeist  ausgewaschene  Röhre,  machte  die  Länge  der  Luft- 
säule =  2  halben  Wellenlängen,   und   goss   so  viel  gefärbtes 


Fig.  G. 


Wasser  hinein,  dass  es,  wenn  die  Röhre  horizontal  war,  über 
der  tiefsten  Stelle  des  Rührenquerschnittes  etwa  2  Mm.  hoch 
stand.  Beim  Streichen  bildete  sich  in  jedem  Bauche  eine  Rippe 
von  Wasser  (Fig.  6,  A  von  der  Seite  B  von  vorne  gesehen),  die 
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bei  jedem  starken  Strich  den  ganzen  Röhrenquerschnitt  ausfüllte. 
War  nur  sehr  wenig  Wasser  in  der  Röhre^  so  bildeten  sich  bei 
jedem  starken  Strich  einige  parallele  Ringe  im  Bauche  derRöhre^ 
die  sich  an  der  Röhrenwand  herumlegten  (Fig.  6,  C). 

Bei  der  Erzeugung  aller  der  vorgenannten  Formen  muss 
man  darauf  achten;  dass  die  Länge  der  Luftsäule  ziemlich 
genau  einem  Vielfachen  von  einer  halben  Wellenlänge  gleich 
ist.  Man  muss  daher  den  Kork  a  immer  sehr  sorgfältig  einstellen. 
Ist  der  Kork  genau  eingestellt  und  hat  man  die  Form  in  Fig.  2,  B 
erhalten,  so  genügt  schon  eine  Verschiebung  des  Korkes  um 
1  Mm.;  dass  sich  diese  Form  gleich  beim  ersten  Strich  in  die 
Form  der  Fig.  2,  A  umwandelt,  indem  der  Staub  sofort  gegen  die 
Mitte  des  Bauches  stürzt^ .  Schiebt  man  aber  den  Kork  an  seine 
alte  Stelle,  so  wird  die  Mitte  sofort  staubfrei,  und  man  erhält 
wieder  die  Form  der  Fig.  2,  B. 

Es  scheint  also,  dass  bei  Verschiebung  des  Korkes  auf  den 
Knoten  nicht  blos  die  Stärke  der  Luftbewegnng  allein 
geändert  wird,  sondern  auch  ihre  Art. 


IL 

Es  ist  gleich  anfangs  erwähnt  worden,  dass  die  Luftschwin- 
gungen  in  einer  Kun  dt 'sehen  Röhre,  sobald  nur  die  Luftsäule 
die  richtige  Länge  hat,  eine  grosse  Heftigkeit  erlangen  können ; 
und  zwar  sind  in  einer  geschlossenen  Röhre  die  Luftschwin- 
gungen bedeutend  stärker,  als  in  einer  oflFenen.  In  einer  ge- 
schlossenen Röhre  werden  selbst  schwere  Pulver,  wie  feinzer- 
theiltes  Eisen  (limatura  fcrri)  mit  Leichtigkeit  aufgewirbelt  und 
in  die  Höhe  geschleudert,  was  bei  einer  oflFenen  Röhre  nicht  der 
Fall  ist.   Trotzdem  ist  die  gehörte  TonstHrke  bei  einer  oflFenen 


^  Wie  schon  im  Vorhergehenden  erwähnt  ist,  entsteht  die  Form  der 
Fig.  2  A  auch,  wenn  die  Länge  der  Luftsäule  genau  einigen  Halbwellen 
entspricht,  geht  jedoch  nach  einigen  Strichen,  wenn  nicht  zu  viel  Staub  in 
der  Röhre  ist,  in  die  Form  der  Fig.  2,  B  über;  während,  wenn  die  Länge 
der  Luftsäule  nicht  ein  Vielfaches  einer  halben  Wellenlänge  ist,  man  auch 
durch  fortgesetztes  Streichen  nie  die  Form  der  Fig.  2,  B  erhält. 
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Röhre  anfTutit-'ud  (grösser,  aU  bei  einer  geschlossenen.  Ist  bei 
einer  offenen  Röhre  die  Länge  der  tönenden  Luftsäule  gleicb 
einer  ungeraden  Anzahl  von  y*  Wellenlängen,  so  hört  man  einen 
Äusserst  starken  Ton,  dessen  Heftigkeit  selbst  ein  schmerzhaftes 
("icfllhl  im  Kopfe  erzeugen  kann.  Hcbtiesst  man  Jedoch  die  Röhre, 
«o  bort  man  den  Ton  nur  schwach,  ja  es  scheint  sogar,  dass  der 
tonerregende  Utasstah  viel  schwerer  und  erst  bei  grösserer  Kraft- 
anstrengung  anspricht,  als  bei  einer  offenen  Röhre.  Dies  ist 
besonders  auffallend,  wenn  der  tonerregende  Glasstab  nnr  dUn» 
iBl  gegen  den  Qaerschnitt  der  tönenden  Luftsäule.  Da  nun  trotz- 
dem in  einer  geschlossenen  Röhre  die  Lufthewegung  viel  heftiger 
i»l.  so  muRS  in  derselben  beträchtlich  viel  .Schailbewegung  durch 
Reibung  aufgezehrt  werden.  Durch  diese  heftige  Reibung  werden 
aber  sehr  merkliche  elektrische  und  thermische  Wirkungen 
rvorge  bracht. 

Was  die  Clektricitätserregnng  betrifft,  so  ist  schon 

E  einer  offenen  Röhre  die  Bewegung  des  Staubes  und  der 

Lnfl  heftig  genug,  um  durch  Reibung  eine  merkliehe  E^ieklrici- 

titlsmenge  zu  erzeugen.  Um  dieses  zu  sehen,  nehme  man  eine  gut 

ugctrocknete  Scbsllröhre,  in  welcher  die  Luftsäule  einer  ungera- 

I  Anzahl  von  '/*  Wellenlängen  eutspricht,  und  gebe  trockenes 

Ktpodiom  (oder  frisch  abgefeiltes  Korkpulver)  hinein.   Nacb 

Slreren  kräftigen  Strichen  schUttc  mau  das  Pulver  vorsichtig 

r  die  nnlackirte  Platte  eines  Goldblattelektroskops.  Fiel  trok- 

ber  Luft  gibt'  das  Elektroskop  ziemlich  starke  Anzeigen  ' 


'  Ea  ist  beinerkpnswertli,  wie  leicht  eiu  Pulver  durch  einen  vorljei- 
FeirbendCD  Lnl'tstrou  elelitriHcli  wird.  Sehüttet  man  eine  ^chictite  von 
gat  troekenern  Pulver  auf  die  nngefimisa te  PJittCe  eines  G oJd blattet ektro- 
•knp«,  lo  ftenügt  es,  ganE  leicht  mit  dem  Munde  Über  das  PulTer  hinau- 
bliM-n,  (Inmlt  die  UoldblfltlcheD  betrfichtlich  divergriren,  trotEdem  ein  xioin- 
lich  atu-kes  Reiben  des  Pulvere  mit  einem  Glasslabe  keine  merküciie  clek- 
tri»rhr  Anxelffe  gibt.  Selbst  wenn  nur  eine  kleine  Spur  von  Pulver  auf 
rPlaiie  iitt,  sn  erliält  man  durch  Wegblasen  deSBolben  zuweilen  eine 
ergenE. 
üia  den  EinfluBs  ku  erfuhren,  den  das  heftige  Herumschlendern  des 
!»  beim  TOnen  in  der  Glasröhre  ausjlbl,  nahm  ich  eine  GUsrühre,  die 
kir  Hitie  mit  einem  Korke  abgetheilt  war.  In  die  eine  Abtheihing  gab 
Kdu  Pntver,  w&lirend  das  andere  Ende  der  ßOhie  mit  der  Hand  gefanst 
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Fig.  7.  Die  Anordnung  fttr  eine  ge- 

*'— =       schlossene  Röhre   zeigt  Fig. 

^         ^ 7,  A,  wo  der  in  eine  enge  Glas- 

_  röhre  eingekittete  Metalldrath 

^   D  mit  seiner  scharfen  Spitze 

'*  in  die  Röhre  hineinragt,  mit 

seinem  anderen  Ende  aber 
den  Knopf  einesElektroskopes 
auch  während  des  Tönens  der 
Röhre  berührt,  oder  mit  diesem  durch  einen  feinen  Drath  ver- 
bunden ist.  Die  Anzeigen  sind  manchmal  auch  dann  sehr  stark, 
wenn  nur  wenig  Pulver  in  der  Röhre  ist;  doch  bekam  ich,  wenn 
die  Röhre  vollkommen  staubfrei  war,  nie  eine  elektrische 
Anzeige. 

Lycopodium  gibt  übrigens  besonders  bei  trockenem  Wetter 
«igenthümliche  Staubfiguren  von  feiner,  scharfer  Zeichnung,  die 
unzweifelhaft  elektrischer  Natur  sind.    Hat  man  z.  B.  zum  Behufe 


und  die  Röhre  mit  dem  Staube  gescliiittelt  wurde.   Dann  wurde  das  Pulver 
langsam  auf  die  Elektroskopplatte  geschüttet. 

Man  kann  auch,  statt  das  Pulver  auszuschütten,  in  die  Röhre  den  in 
Fig.  7,  A  abgebildeten  Kork  mit  dem  Metalldrath  einsetzen,  und  mit  diesem 
das  £lektroskop  nach  dem  Schütteln  berühren. 

Von  den  untersuchten  Pulvern  will  ich  als  Beispiel  frisch  abgefeiltes 
trockenes  Korkpulver  anführen.  Dieses  war  sowohl  nach  dem  Schütteln  in 
der  Glasröhre,  als  auch  nach  dem  Tönen  in  einer  offenen  und  geschlossenen 
Schallröhre  —  elektrisch.  BeimDarüberblasen  jedoch  war  es -h  elektrisch. 
Da  sich  beim  Tönen  nicht  blos  Korktheile  am  Glase  und  Luftthcilc  mit 
Korktheilen,  sondern  auch  Lufttheile  an  den  Glaswänden  reiben,  so  trieb 
ich  aus  einem  mit  verdichteter  Luft  gefüllten  Behälter  Luft  durch  ein  Glas- 
rohr  hindurch.  Das  Glas  zeigte  wohl  sehr  starke  Elektricitätcn,  wenn  auch 
nur  schwache  Spuren  von  Staub  in  der  Bohre  waren,  jedoch  keine  merk- 
liche Elektricit&t,  wenn  kein  Staub  darin  war. 

Rücksichtlich  der  Elektricitätsleitung  zeigte  sich,  dass  die  Pulver: 
Kieselsäure,  Lycopodium  und  Korkpulver  die  Elektricität  fast  gar  nicht 
leiteten,  während  Glaspulver,  das  nicht  vorher  durch  Erhitzen  getrocknet 
wurde,  dieselbe  ganz  gut  leitete.  Nach  dem  Trocknen  aber  war  es  nicht 
leitend.  Doch  auch  metallische  Pulver,  wie  limatura  ferri  und  beson- 
ders die  sog.  Goldbronze,  zeigten  eine  ziemlich  schlechte  Elektricitäts- 
leitung. 
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der  Erzeugang  der  Form  in  Fig.  2,  B  die  Röhre  einige  Zeit  lang 
mfissig  gestrichen;  bo  ist  mau  oft  überrascht  zn  sehen^  wie  die 
Stanbbewegnng  beim  Tönen  fast  plötzlich  aufhört ;  bei  näherem 
Naebseben  zeigt  sich  das  Lycopodium  in  lauter  scharfe  und  feine 
fast  parallele  Rippen  gelagert  (Fig.  8,  Ä).  Die  Rippen  haften 
fest  am  Glase  und  sind  selbst  durch  das  stärkste  Streichen  nicht 
wegzubringen;  auch  wenn  man  die  Röhre  so  dreht,  dass  dieselben 
nach  oben  kommen.  ' 

Dass  diese  Rippen  elektrischer  Natur  sind,  zeigt  noch  eine 
andere  Art  ihrer  Erzeugung;  die  auch  leichter  gelingt;  als  die 
eben  angegebene.  Gibt  man  nämlich  hinreichend  viel  Lycopodium 
in  die  RöhrC;  so  wandert  bei  kräftigem  Streichen  fast  alles  Lyco- 
podium in  die  letzte  an  den  Kork  angrenzende  HalbwellC;  wo 
dasselbe  äusserst  heftig  herumgeschleudert  wird.  Dreht  man  nun 
die  Röhre  um  ihre  LängsaxC;  so  dass  der  Theil;  der  früher  unten 
lag,  nach  oben  kommt;  so  sieht  man  oben  eine  Staubfigur  von 
parallelen  eng  aneinanderliegenden  Rippen,  die  früher  unter  der 
Masse  des  Staubes  verdeckt  lag  und  die  noch  von  dem  anhaf- 
tenden überflüssigen  Staube  undeutlich  ist.  Streicht  man  nun 
einmcil  kräftig,  so  föllt  der  überflüssige  Staub  herab  und  die 
Staubfigur  zeigt  sich  in  ihrer  ganzen  Schärfe  (Fig.  8,  B)]  sie 
wird  auch  selbst  im  Bauche  der  Halbwellc  durch  fortgesetztes 
heftifccs  Streichen  nicht  mehr  zerstört. 

Fig.  8. 


Mit  Kieselsäure  konnte  ich  nie  diese  Staubfigur  bekom- 
men. Dafür  erhielt  ich  damit  eine  andere  Staubfigur  auf  eine  von 
der  früheren  verseliiedene  Art,    wo   wieder  Lycopodium   keine 


»  Um  die  Rippen  für  einen  neuen  Versuch  wegzubringen  oder  um 
überhaupt  die  Köhre  zu  reinigen,  gebe  man  limatura  ferri  in  dieselbe,  und 
drehe  sie  dann  langsam  um  ihre  Axe. 


OÖB  Dvotik. 

Staabfignr  gibt.  Man  nimmt  dazn  eine  gewölmlicbe  Knndt'sche 
Böhre(Fig.  I),  in  welcher  zwischen  dem  Korke  b  nnd  derROhren- 
wand  ein  kleiner  Spielraam  ist.  Der  Kork  a  nnd  der  Korkring  R 
werden  entfernt;  in  den  Kork  c  werden  seitlich  mehrere  der 
LBngeaxe  parallele  Einsclinitte  gemacht,  durch  welche  die  Luft 
zm  der  Röhre  entweichen  kann.  Bei  a  wird  die  Rühre  mittelst 
-eines  durchbohrten  Korkes  an  einen  Behälter  mit  verdichteter 
Luft  angesetzt,  nachdem  zuvor  genug  Kieselsäure  in  den  Raum 
Mb  der  Röhre  gebracht  wurde.  Öffnet  man  auf  einen  Moment 
Fig.  9.  schnell  den  Bebälter,  so  wird  die  Kieselsäure 

durch  den  engen  Zwischenraum  zwischen  dem 
Korke  b  und  der  Röhreuwand  durchgetrieben 
und  bildet  zunächst  dem  Korke  eine  Stauhfigur 
von  sehr  zarter  Zeichnung,  die  der  Lichten- 
berg'schen  nuffallend  ähnlich  sieht  und  von 
der  ein  Theil  in  Fig.  9  abgebildet  ist.  Der 
Pfeil  gibt  die  Richtung  der  Luf^bewegung  an. 
Diese  Staubfigur  ist  äusserst  leicht  zu  erzeugen 
und  ist  nur  durch  gewaltsame  Mittel  zerstörbar. 
Zuweilen  hat  sie  eine  ziemlich  grosse  Aus- 
dehnung in  die  Länge  und  ist  sehr  vielfältig 
-verzweigt;  manchmal  kommt  sie  auch  gleichzeitig  an  der  inneren 
Röhre  S  (Fig.  1)  zum  Vorsehein. 

Warburg  hatte  sich  nach  seiner  Aussage  vergeblich  be- 
strebt, eine  Erwärmung  durch  Tönen  bei  Gasen  nachzu- 
weisen, während  dies  bei  festen  Körpern  gut  gelang.  Es  zeigt 
«ich  jedoch  in  der  Kund t 'sehen  Röhre,  wo  die  Luftbewegung 
.80  nngewöhnlicb  heftig  ist,  wenn  nur  die  Luftsäule  die  richtige 
Länge  bat,  eine  sehr  merkliche  Erwärmung  der  Luft.  Man 
braucht  nur  in  den  Kork  bei  a  (Fig.  7,  B)  ein  kleines  gutes 
Luftthermomcler  mit  einem  Weingeisfindex  einzusetzen.  Gleich 
bei  den  ersten  Strichen  zeigt  der  Index  eine  Erwärmung  an, 
selbst  wenn  die  Luft  in  der  Röhre  vollkommen  staubfrei  ist. 
Die  Erwärmung  ist  grösser,  wenn  man  etwas  Slaub  in  die  Röhre 
bringt.  Ist  die  Kugel  des  Thermometers  im  Bauche  der  Welle, 
80  verschiebt  sich  bei  einer  bestimmten  Zahl  von  Strichen 
(etwa  6)  der  Index  doppelt  so  weit,  wie  wenn  die  Kugel  im 
Knoten  sich  befindet. 
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Schiebt  man  den  Kork  mit  dem  Thermometer  um  «/^  Wellen- 
Iftnge  in  die  Röhre  hinein,  so  erhält  man  selbst  nach  beharr- 
lichem Streichen  keine  Wärmeanzeige,  weil  in  diesem  Falle  die 
Lnftbewegnng  sehr  schwach  ist. 

Da  sich  ttbrigens  der  an  das  tonerregende  Glasrohr  auf- 
gesteckte Kork  an  den  Wänden  der  übergeschobenen  Glasröhre 
reibt  (besonders  wenn  der  Korkring  entfernt  ist),  so  wird  auch 
hiednrch  Wärme  erzeugt,  die  nicht  unbeträchtlich  ist,  wie  aus 
einem  Umstand  erhellt,  den  mir  Herr  Dr.  Kessel  mitgetheilt  hat. 
Klenmit  man  nämlich  das  tonerregende  Glasrohr  mit  dem  Korke 
am  Ende  für  sich  allein  frei  ein,  so  spürt  man,  wenn  man  den 
Kork  ganz  leicht  mit  den  Fingerspitzen  anfasst,  denselben  nach 
einigen  Strichen  ganz  heiss  werden.  Ein  angesetztes  Queck- 
silberthermometer, dessen  Kugel  während  des  Tönens  mit  dem 
Korke  in  bleibender  Berührung  ist,  steigt  nach  längerem  Strei- 
chen etwa  um  Ib^'C. 

Die  Quelle  der  Wärme  ist  jedoch,  wie  ich  mich  überzeugt 
habe,  blos  an  der  Berührungsstelle  der  Thermometerkugel 
mit  dem  Korke  zu  suchen,  woselbst  sich  der  Kork  beim  Tönen 
stark  an  der  Kugel  reibt.  Lässt  man  die  Röhre  tönen  und  be- 
rührt erst  nachträglich  den  Kork  mit  einem  Thermometer,  so 
zeigt  es  keine  merkliebe  Erwärmung  an,  selbst  wenn  es  ein 
Luftthermonieter  ist.  Das  Luftthermometer  steigt  aber  rapid 
gleich  beim  ersten  Strich,  wenn  es  mit  dem  Korke  während 
des  Tönens  in  Berührung  bleibt.  Dass  übrigens  die  oben  er- 
wähnte Erwärmung  der  Luft  nicht  von  der  Reibung  des 
schwingenden  Korkes  an  der  Glaswand  der  Rühre  herstammt, 
das  erhellt  daraus,  dass  man  keine  Erwärmung  der  Luft  wahr- 
nimmt, wenn  man  den  Kork  mit  dem  Luftthermonieter  um  «  ^ 
Wellenlänge  in  die  Röhre  hineinschiebt,  trotzdem  in  diesem 
Fall  die  Kugel  des  Thermometers  dem  schwingenden  Korke 
näher  liegt. 

Gibt  man  in  den  Kork  bei  a  (Fig.  7  //)  ein  kleines  Mano- 
meter, 80  zeigt  es  beim  Streichen  eine  Druckvermehrung  von 
etwa  1  Ctm.  Wasser,  jedoch  nur  dann,  wenn  die  Länge  der  Luft- 
säule ein  Vielfaches  von  einer  halben  Wellenlänge  beträgt.  Lässt 
man  den  Kork  an  der  Knotenstelle,  und  schiebt  das  Ende  des 
ManometeiTöhrchens  so  weit  hinein,  bis  es  in  der  Mitte  des  Bau- 
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ches  steht,  so  zeigt  sich  keine  Druckvermehrung.  Die  Erschei- 
nung ist  wahrscheinlich  der  von  K  u  n  d  t  bei  gedeckten  Pfeifen 
beobachteten  analog.  Die  Erklärung  bei  Pfeifen  durch  den  aus 
dem  Kernspalt  dringenden  Luftstrom  wie  sie  Kundt  annimmt^ 
ist  natürlich  hier  nicht  zulässig,  und  scheint  auch  für  Pfeifen 
nicht  die  richtige  zu  sein,  wie  ich  schon  früher  einmal  (Sitzber. 
1873:  „Über  das  Eundt'sche  Manometer")  bemerkt  habe. 

Wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  sieht,  treten  bei  den 
Luftschwingungen  in  Kundt 'sehen  Röhren  sehr  merkliche 
elektrische  und  thermische  Wirkungen  auf.  Ausserdem  sind 
wahrscheinlich  die  Excursionen  der  Luft  so  gross,  dass  vielleicht 
die  gewöhnlichen  akustischen  Gesetze  hier  keine  Geltung  haben ; 
es  scheint  demnach  die  Entstehungsweise  der  hier  vorgeführten 
Staubfiguren  eine  ziemlich  complicirte  zu  sein.  Dazu  kommt 
noch,  dass  die  Erscheinungen  sehr  variabel  sind,  und  es  be- 
darf sowohl  einiger  Sorgfalt  in  der  Ausführung  des  verwendeten 
Apparates  als  auch  einer  gewissen  Übung  im  Streichen,  um 
einige  der  hier  dargestellten  Formen  ganz  rein  zu  erhalten. 

Die  Versuche  wurden  im  physikalischen  Laboratorium  der 
Prager  Universität  ausgeführt. 
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Beiträge  zur  Eumtniss  des  Erdbebens  von  Bellono  vom 

'        29.  Juni  1873. 

Von  Alexander  Bittner« 

(Mit  3  Tafeln.) 

Die  vorliegende  Arbeit  macht  durchaus  nicht  den  Anspruch, 
als  etwas  Abgeschlossenes  gelten  zu  wollen.  Sie  bringt  nichts 
weiter,  als  eine  Zasammenstellung  der  Nachrichten,  welche  aus 
dem  alpinen  Theile  des  Schüttergebietes  vom  29.  Juni  1873 
bekannt  geworden  sind  und  einige  Beobachtungen,  die  ich  wäh- 
rend eines  Aufenthaltes  in  der  Umgebung  von  Bellono  zu  sam- 
meln im  Stande  war.  Die  Nachrichten  sind  zum  grösseren 
Theile  Privatberichten,  welche  Über  Aufforderung  des  Herrn 
Professor  Suess  von  zahlreichen  Orten  an  denselben  einge- 
sandt wurden,  entnommen.  Aus  diesem  Gesammtmateriale  habe 
ich  am  Schlüsse  einige  Folgerungen  hinsichtlich  des  Sitzes  des 
Erdbebens  zu  ziehen  gesucht. 

Bevor  ich  jedoch  zur  Ausführung  schreite,  halte  ich  es  für 
meine  Pflicht,  allen  jenen  Personen,  welche  mir  bei  dieser  Arbeit 
ihre  Unterstützung  angedeihen  Hessen  —  insbesondere  dem 
hohen  Unterrichtsministerium,  welches  mir  die  Mittel  zur  Keise 
nach  Belluno  bewilligte,  meinen  besten  Uank  zu  sagen. 

Ich  gebe  nun  zunächst  eine  Zusammenstellung  der  Nach- 
richten aus  dem  weiteren  ErschUtterungsgebiete ;  sodann  folgt 
die  Mittheilung  des  im  Zerstörungsgebiete  Beobachteten  und 
hieran  reiht  sich  eine  Aufzählung  älterer  Erdbeben  im  Vene- 
tianischen  und  ein  Rückblick  auf  die  Erscheinungen,  von  wel- 
chen das  hier  Behandelte  begleitet  war. 

äitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXIX.  lid.  II.  Abth.  •% 
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I.  Sammlung  von  Berichten  über  das  Erdbeben. 

1.  Niederösterreich. 

Wien.  Der  Erdstoss  vom  29.  Juni  wurde  auch  hier,  freilich 
nur  ausserordentlich  schwach,  wahrgenommen.  In  der 
meteorologischen  Centralanstalt  auf  der  hohen  Warte  ist 
nämlich  zu  einer  Zeit,  die  mit  den  Übrigen  Angaben  überein- 
stimmt, eine  Pendeluhr  zum  Stillstand  gebracht  worden.  —  Herr 
F.  Kitzler  (Josefstädterstrasse  Nr.  17)  theilt  folgendes  mit: 
Sonntag,  den  29.  Juni,  Früh  um  circa  5  Uhr  hörte  ich  ein 
Schlagen  an  meiner  Pendeluhr  und  bemerkte,  dass  das  Gewicht 
6 — 8mal  an  das  Glas  anschlug,  ohne  dass  die  Uhr  stehen 
geblieben  wäre ;  eine  Erscheinung,  die  ich  mir  nicht  zu  erklären 
wusste ;  die  Wohnung  liegt  zu  ebener  Erde.  —  Dies  ist  alles, 
was  über  eine  Erschütterung  in  Niederösterreich  bekannt  wurde, 
und  es  scheint  thatsächlich  auch  nirgends  weiter  eine  solche 
beobachtet  worden  zu  sein ;  wohl  aber  ward  aus  Gloggnitz 
berichtet,  dass  in  der  Nacht  vom  11. — 12.  Juli  gegen  2  Uhr  ein 
Stoss  mit  nachfolgendem  Rütteln  wahrgenommen  wurde.  Nun 
liegt  zwar  von  dieser  Stunde  keine  Nachricht  über  einen  Erd- 
stoss zu  Belluno  vor,  wie  sich  indess  aus  der  Zusammenstellung 
der  Erschütterungen  in  der  Provinz  Bellnno  ergibt,  war  der 
11.  Juli  einer  der  durch  die  zahlreichsten  und  heftigsten  Stösse 
ausgezeichneten  Tage,  am  12.  Juli  dagegen  fand  ein  sehr  heftiges 
Erdbeben  statt  in  der  Umgebung  von  Rom,  zu  Frosinone,  Alatri 
und  an  anderen  Orten  Unteritaliens. 

2.  Steiermark. 

Cilli.  Am  29.  Juni  um  5  Uhr  10  Min.  M.  wurde  zu  Cilli 
und  Umgebung  ein  Erdbeben  wahrgenommen,  wie  es  von  gleicher 
Intensität  und  Dauer  schon  seit  vielen  Jahren  nicht  eingetreten. 
Der  Berichterstatter  der  Zeitschrift  für  Meteorologie  (Nr.  14) 
theilt  mit,  dass  er  aus  dem  Schlafe  geweckt,  noch  durch  3  bis 
4  See.  eine  wellenförmige  Bewegung  und  Schaukeln  des  Bettes 
beobachtete;  das  Gewicht  einer  Pendeluhr  befand  sich  noch 
einige  Minuten  nach  dem  Ende  der  Erscheinung  in  einer  merk- 
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lieb  ftphwiugenden  Bewegung  in  der  Riolitung  SUd-Nord;  aueli 
die  Bewegung  des  Körpers  lieea  die  Richtung  der  Erdaeliwan- 
knng  in  gleiclier  Weise  erkennen;  dieDaiier  wird  zu  S— 12Sec. 
in  rwei  Absätzen,  oder  als  länger  angegeben.  —  HeiTGymnaaial- 
dirertor  Premon  bericlite).  dass  die  Erschütterung  eine  ziem- 
lieb starke  war,  so  dass  in  einigen  Wohnungen  die  Ziinnier- 
glockcMi  zu  litalen  begannen;  die  Richtung  von  SO  — NW.  Cilli 
ist  dervin^ge  Ort  im  slldiiclien  Steiermark  wo  eine  Erschütterung 
verspUrt  wurde.  Schon  in  Marburg  wurde  eine  solche  beBtimmt 
niclit  mehr  wahrgenommen  und  in  gleicher  Weise  verneinend 
tniilfn  die  Zuschriften  aus  Voitsberg,  Frohiileiten,  Knittelfeld, 
Kindberg,  Leoben,  Mtlrzzuschlag,  Mariazetl,  Admont,  Rotteu- 
tniinii  und  Irdning.  Erst  von  Aussee  sind  wieder  Nachrichte» 
nber  eine  stattgehabte  Erschütterung  eingegangen,  die  uiauche.s 
Intervssante  bieten.  Eine  sehr  ausführliche  Mittheilung  ist  Herrn 
Bergrath  Pohl  zu  verdanken,  deren  wesentlicher  Inhalt  folgen- 
der i»l:  Ich  lag  vollständig  erwacht  im  Bette  (1.  Stockwerk  des 
iDamtsgebKudes),  als  ich  an  den  Fenstern  ein  Geräusch 
labm,  das  einem  Tappen  nn  die  Gläser  derselben  ähnelte 
deshalb  aufTiel,  weil  das  Fenster  kaum  von  jemand  er- 
tneht  werden  kann.  Ich  stand  auf  und  sab  anf  die  Uhr,  die  eben 
einige  Minuten  Über  fUnf  zeigte  —  und  in  dem  Momente  entstand 
scheinbar  anterhslb  des  Fensters  ein  Geräusch,  welches  dem 
Umfallen  eines  mit  leeren  MUbeln  beladenen  Wagens  glich. 
Gleichseitig  hörte  ich  im  zweiten  Stockwerke  ein  rasches  Umher- 
lattfen,  das  mir  la  dieser  Zeit  besonders  anüfiel.  Oraussen  lag 
dieker  Nebel.  Ich  konnte  mir  dieses  wahrgenommene  Geräusch 
Hin  so  weniger  erklären,  als  der  Eindruck  desselben  bei  dem 
gtnzitchen  Mangel  einer  sensiblen  Schwingung  oder  eines  Stosses 
mich  nicht  im  mindesten  auf  den  Gedauken  eines  Erdbebens 
gebracht  halte.  Ich  erfuhr  dann  auch  erst  durch  die  Bewohner 
des  '2.  Stockwerkes,  dass  sie  durch  ein  Erdbeben  aus  dem 
Schlafe  geweckt  und  in  Folge  der  sehr  starken  Schwingungen  in 
Anf^l  versct/t  worden  seien.  Aber  anch  in  diesem  Stockwerke 
irt  an  der  Westseite  des  Hauses  nichts  bemerkt  worden.  Dr. 
Kochoms,  im  2.  Stockwerke  den  Apotbekerbauacs  wohnend, 
Tcmabm  starkes  Geränsch  ober  sich,  als  wäre  am  Dachboden 
jemand    beschäftigt,    und    gleich    darauf   aufeinanderfolgende 
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bedeutend  fühlbare  Stösse  mit  von  0.  nach  W.  gehenden  Scbwin- 
gnngen.  Auch  inAItansee  sowie  in  Obersdorf  undMittern- 
dorf  wurden  gleiche  Wahrnehmungen  gemacht;  hie  und  da 
war  die  Erschütterung  so  stark,  dass  die  Gläser  in  den  Schrän- 
ken geklirrt  haben  sollen.  Nach  Mittheilungen  von  Leuten,  die 
in  Geisern  und  am  Hallstättersee  wohnen,  scheinen  in 
jener  Gegend  die  Stösse  und  Schwingungen  noch  stärker 
gewesen  zu  sein.  So  weit  die  Mittheilung  des  Bergrathes  Pohl. 
Dem  Berichte  von  Dr.  med.  Pohl  (im  2.  Stockwerke  des  Salinen- 
amtsgebäudes wohnhaft)  an  die  Zeitschr.  d.  österr.  Ges.  f. 
Meteorologie  entnehme  ich  noch  folgendes :  „Ich  vernahm  zuerst 
ein  auffallendes  Knattern  in  einem  dem  Bette  gegenüberstehenden 
Kasten  und  nach  kaum  10  Secunden  empfand  ich  ein  Hin-  und 
Herschaukeln  meines  Bettes,  und  zwar  von  N.  nach  S.,  etwa 
4-  oder  5mal  in  rascher  Aufeinanderfolge.  —  Hiermit  wären  die 
Nachrichten  aus  Steiermark  abgeschlossen,  wenn  nicht  noch 
eine  Mittheilung  aus  einem  Orte  vorläge,  der  ganz  isolirt  in  dem 
von  der  Erschütterung  bereits  nicht  mehr  betroffenen  Gebiete 
liegt.  Aus  Kapfenbergan  der  MUrz  schreibt  nämlich  Lehrer 
F.  Forst  er:  „Am  29.  Juni  um  2  Uhr  45  Min.  M.  wurde  ein  immer 
stärker  werdendes  Rollen  gehört,  das  von  einer  Erschütterung 
der  Erde  begleitet  war,  so  dass  die  Gläser  in  dem  Kasten 
klirrten  und  einige  durcheinanderfielen.  Die  Erschütterung  nahm 
die  Richtung  gegen  NO.  und  war  ein  Rütteln,  so  heftig,  dass  auch 
ein  Blechdach  vom  Camin  herabgeworfen  wurde.  Das  Rollen  und 
Rütteln  dauerte  ungefähr  10  Secunden.«  —  Von  einer  Erschüt 
terung  um  5  Uhr  wird  nichts  erwähnt. 

3.  Oberösterreich. 

Hallstatt.  Während  im  Amtshause  nichts  wahrgenommen 
wurde,  versichern  glaubwürdige  Personen  vom  Markte  Hallstatt, 
von  der  Ortschaft  Lahn,  von  Ober-  und  Untersee,  sowie  vom 
Salzberge,  um  5*/^  Uhr  M.  eine  mehrere  Secunden  lang 
andauernde  Erschütterung  verspürt  zu  haben.  (K.  K.  Salinen- 
verwaltung.) 

St.  Wolfgang  bei  IschL  Mehrfach  wahrgenommen; 
im  Leuchtthurme  am  See  schwankte  ein  grosser,  au  einem  Nagel 
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liingender  Scblttssel  and  einzelne  MörtelstUcke  fielen  von  der 
Haner.  (Oberlehrer  Nodes.). 

Iscbl.  Ersebtitterung  in  der  Daner  von  10  Secnndenj 
6  sehr  wahmebmbare  Stösse.  (Abendblatt  der  Neuen  fr.  Presse, 
30.  Juni.) 

Ort  bei  Gmnnden.  Prof.  L Ott  theilt  der  Zeitscbr.  f. 
Meteorologie  mit,  dass  er  nach  5  Uhr  M.  durch  Erdstösse  aus 
dem  Schlafe  geweckt  worden.  Auch  zu  Gmunden  selbst  ist  die 
Erscheinung  beobachtet  worden.  (Lehrer  Herzog  in  Vöckla- 
bmek.)  Dasselbe  gilt  nach  dem  eben  angeführten  Gewährsmanne 
fbr  Geisern  und  Frankenburg. 

Schloss  Rammer  am  Attersee.  Um  5  Uhr  M.  erst 
eine  Vibration  und  darauf  ein  Stoss.  (Mittheilung  an  Professor 
Sness.) 

Yöcklabruck.  Um  5  Uhr  oder  einige  Minuten  darüber 
•ein  leichtes  Klirren  der  Fnttergläser  in  einem  Vogelkäfig,  ebenso 
•ein  Klirren  schlecht  verkitteter  Fensterscheiben  und  von  leeren 
Arzneifläschchen  auf  einem  wankenden  Tische.  Mehrere  im 
Bette  liegende  Personen  wollen  eine  schwankende  Bewegung 
in  der  Richtung  von  NO — SW.  gefühlt  haben.  Dauer  3 — 4  See. 
{Lehrer  Herzog.) 

KremsmUnster.  Auf  der  Sternwarte  wurden  3  Stösse 
beobachtet.  (Deutsche  Zeitung,  4.  Juli.) 

Ried.  Fensterklirren,  Smalige  wiegende  Bewegung,  eine 
Thür  öffnet  sich.  (Presse,  2.  Juli.) 

Wels.  Hier  wurde  die  Erschütterung  in  zwei  deutlichen 
Stössen  vom  Bezirkshauptmann  Fischer  wahrgenommen,  und 
zwar  erfolgte  der  erste  Stoss  um5\,^  Uhr  M.  und  der  zweite 
circa  5  See.  später.  Richtung  SW— NO.  (Prof.  G.  A.  Koch.) 

Scharten  bei  Wels.  Viel  heftiger  als  zu  Wels.  Pfarrer 
Rinke  ward  im  2.  Stockwerke  durch  einen  heftigen  Stoss  ge- 
weckt; das  au  die  Kirche  angebaute  Haus  schwankte  sehr 
bedeutend,  wie  es  schien  NO — SW.  oder  umgekehrt.  Die  Dach- 
balken und  das  ganze  Holzwerk  krachten,  das  Petroleum  in  der 
Lampe  sehwankte  hin  und  her.  Dem  zu  ebener  Erde  wohnenden 
Lehrer  Fuchsmayer  fiel  das  Schwingen  der  Bilder  und  des 
Spiegels  auf.  (Prof.  Koch.) 
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Kietzenmarkt  (Gemeinde  Sehönan).  Am  Kroissenbofe 
von  der  za  ebener  Erde  im  Bette  liegenden  Bäuerin  und  einem 
am  Daebboden  befindlicben  Enecbte  wabrgenommen.  Hin-  und 
Herwiegen  des  Bettes^  Kraeben  des  Gebälks,  Erzittern  des 
ganzen  Hauses  bei  drei  in  kurzen  Pausen  folgenden  Stössen. 
Richtung  angeblicb  SW— NO.  (Prof.  Kocb.) 

Schloss  Dietaeb  bei  Wels  (1  Stunde  gegen  SO.)  Frl. 
Herma  Gross  durcb  einen  sehr  kräftigen  Stoss  aus  dem  Schlafe 
geweckt;  die  Tbtlr  war  aufgesprungen,  eine  Hängelampe 
schwankte  heftig,  Bilder  und  Spiegel  waren  in  Bewegung  u.  s.  f. 
(Prof.  Koch.) 

Schloss  Weidenholz   bei  Waitzenkirchen.   (Prof. 

Koch.) 

Linz.  Herr  Hauptmann  Teisinger  theilt  mit:   In  meiner 

im  3.  Stockwerke  befindlichen  Wohnung  wurde  ich  durch  eine 

starke  rüttelnde  Bewegung  des  Bettes  gewekt.  Richtung  W— 0. 

Unter  meinen  Bekannten  will  niemand  etwas  ähnliches  bemerkt 

haben.  —  Auch  in  dem  gegentiber  von  Linz  liegenden  Urfahr 

wurde  die  Erschütterung  hie  und  da  wahrgenommen.  (Stud.  C. 

Vogt.) 

Summerau  bei  Freystadt.    Am   29.  Juni   um   5  Uhr 

10  Min.   M.   wurden   in   einem   Zeiträume   von   circa   10  See. 

5 — 6  kurze  schwache  horizontale  Schwingungen  von  N.  nach  S. 

und  ohne  grossen  Intervall  eine  gleiche  Anzahl  von  W.  nach  0. 

verlaufender     vom     Bahnerhaltungsassistenten     Tomaschek 

beobachtet.  (Prof.  Koch.) 

Aus  Mond  See  in  Ober  Österreich  ist  ziemlich  unerwarteter 

Weise  ein  negativer  Bericht  eingelaufen. 

4.  Salzburg. 

• 

Salzburg.  Um  5  Uhr  18  Min.  ein  Erdbeben  in  zwei  Stös- 
sen, der  erstere  stärker  und  an  10  See.  dauernd,  wellenförmig 
von  NW — SO-,  der  zweite  5  See.  später  in  gleicher  Richtung. 
(Zeitschr.  d.  österr.  Ges.  f.  Met.)  Eine  andere  Nachricht  ist  von 
Seiten  des  Herrn  Bezirkshauptmannes  Fischer  eingelaufen; 
derselbe  schreibt:  Um  5*/^  Uhr  wurde  ich  durch  eine  Bewegung 
aus  dem  Schlafe  geweckt,  welche  mir  derart  schien,  als  ob  mein 
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■ßetl  gehoben  und  einige  Male  in  soliankelnder  Weise  geneigt 
wurde.  Aach  ein  kleinem  Tischchen  neben  dem  Bette  neigte  sich 
in  gleicherweise  und  bewegte  sich  zitternd,  so  dass  dieLeuchter 
nnd  Tassen  klirrteD.  Kurz  darauf  wiederholte  sich  die  Bewegung 
BIO  «weites  Mal  in  gleicher  Weise.  Das  Zitlem  cinea  Nacht- 
kästchens  dauerte  noch  länger  an  und  wnrdc  wiederholt  stärker. 
Die  Richtong  (jchien  mir  0 — W.,.  ziemlich  senkrecht  gegen  die 
Salzach.  Die  Dauer  war  eine  bedeutende.  —  Ein  Bericht  in  der 
Sencn  freien  Presse  vom  1.  Juli  besagt  etwa  folgendes:  Die  Be- 
wegung erfolgte  um  5  Uhr  20  Min.  und  äusserte  sich  im  Ilin- 
und  Herschwanken  von  Betten,  im  .Schwingen  von  Glocken- 
xUgCD  nnd  Lampen;  in  unheimlichem  Krachen  der  MObcl ; 
ThHren  und  Fenster  wurden  wie  von  einem  heftigen  Windetosse 
gerüttelt.  Dabei  war  der  Himmel  ganz  heiter  und  die  Luft  durch- 
aus rahig.  Dauer  30  See,  Richtung  scheinbar  SW — NO. 

In  der  Salzburger  Chronik  liest  man  ddo.  29.  Juni :  An 
im  Tage  gab  es  einen  ganz  anständigen  Erdstoas  zu  Salz- 
in den  beiden  Siadttheilen  und  in  der  L'mgebung  zu  Morzg, 
.  nnd  Keichenhall,  der  aber  nicht  lange  andauerte.  Er 
iwieble  die  Fenster  klirren,  die  Hausglocken  schellen  und  ver- 
rUckte  Tafeilt  an  den  Wänden.  Auch  zu  Mariapfarr  ward  er  nni 
'  jf)  Uhr  verspürt,  ohne  jedoch  zu  schaden.  (P.  A.  Ebner.) 

Abtenau.  Bedeutende  ErsehUtternng  des  Hauses  und 
Bettes,  verbunden  mit  seltsamem  Geräusch,  das  ungefähr 
2 — 3  See.  andauerte.  Die  Erschütterung  war  etwas  stärker,  als 
eine  solche  ist,  wenn  man  in  einem  einstöckigen  Hause  eine 
TbOr  sehr  heflig  zuschlägt.  Möbel  und  andere  Gegenstände  haben 
»ich  nicht  bewegt.  (Lehrer  Russegger.) 

Werfen.  Aach  hier   wurde  eine  Erschütterung  bemerkt. 

■er  Winklcrin  Radsladt.) 
St.    Johann.   Nicht  Überall  in  gleicher  Stärke  beobachtet. 

llgemeinen  wurde  die  Bewegung  in  htilzernen  Häusern  (hier 

lait  Krachen  der  Wände  verbunden)  und  in  höheren  Stockwerken 
BtArker  vi>rspUrt  als  in  gemauerten  Häasern  und  zu  ebener  Erde. 
Dauer  8-10  See,  Richtung  NO  — SW.  Wellenförmig.  Einzelne 
Personen  wollen  au  demselben  Tage  Vormittags  einen  zweiten 
StoSH   beobachtet   haben,   ebeu»o   am  folgenden  Tage  Morgens, 
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doch  sind  diese  Angaben  nicht  ganz  verlässlich.  (Lehrer  Prenn- 
Steiner.) 

Tams  weg.  3 — 4  schaukelnde  Bewegungen  vonNOO.  nach 
SWW.,  zusammen  von  etwa  5  See.  Dauer,  Ein  Klirren  der 
Eastenbeschläge.  (Lehrer  S  chattau  er.) 

Hofgastein.  Besonders  in  den  oberen  Etagen  der  Häuser 
wahrgenommen;  am  Chore  der  Kirche  bewegte  sich  eine  Bank 
durch  einige  See.  von  S — N.,  in  der  Orgel  knisterte  es.  (Lehrer 
Winkler.) 

Mi ttersill.  Von  hier  berichtet  Lehrer  Stachl  wie  folgt: 
Um  5  Uhr  1  Min.  Morgens  erfolgte  eine  so  starke  Erschütterung, 
dass  das  Bett,  worin  ich  lag,  stark  schaukelte,  die  ZimmerthUre 
krachte,  als  ob  sie  jemand  erbrechen  wollte,  dass  die  an  den- 
selben hängenden  Schlüssel  herabfielen,  ebenso  wie  eine  an  der 
Wand  befestigte  Bildertafel.  Alles  dies  geschah  in  1—2  See. 
Zugleich  wehte  ein  sehr  starker  Wind.  Im  Hause  des  Nachbars, 
nur  20  Schritte  von  der  Schule,  suchte  man  das  Freie  zu  er- 
reichen, um  das  Leben  zu  sichern,  da  man  einen  Einsturz  des 
Daches  befürchtete,  ein  solches  Getöse  entstand.  Schon  um 
1 1  Uhr  der  vorhergehenden  Nacht  vernahm  man  eine  Erd 
erschütterung,  jedoch  schwächer  als  die  am  Morgen. 

Zell  am  See.  Um  5  Uhr  5  Min.  M.  ward  eine  zweifache 
Erderschtttterung  bemerkt,  und  zwar  das  erste  Mal  als  wiegende 
Bewegung  von  0.  nach  W.,  an  Fenstern,  Tischen,  Betten  und 
Bildern  wahrnehmbar ,  welche  letztere  in  einzelnen  Häusern  von 
der  Wand  fielen ;  das  zweitemal  war  es  mehr  ein  Stoss  von  unten. 
(Lehrer  F  e  1  s  e  r.) 

Lofer.  Nicht  grossartig,  aber  fühlbar  und  in  allen  Häusern 
bemerkt.  In  der  eine  halbe  Stunde  entfernten  Kirche  St.  Martin 
erschreckte  das  Geklirr  der  Fenster  die  Betenden ,  die  Stühle 
bewegten  sich  stark,  man  rief  sogar,  die  Kirche  falle  zusammen ; 
und  das  Kreuz  am  Dache,  das,  wie  der  Berichterstatter  bemerkt, 
noch  von  keinem  Sturme  aus  der  Richtung  gebracht  wurde, 
drehte  sich  bei  dieser  Erschütterung.  (Lehrer  Burgschweiger.) 

Von  Radstatt  und  San  et  Michael  liefen  negative  Be- 
richte ein. 
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5.  BaierD. 

Tegernsee.  Getöse  während  IV^^  Minuten.  Der  See  zeigte 
eine  heftige  Bewegung.  Richtung  der  Erschütterung  NO — SW. 
BeiAbwinkel  am  Seeufer  bildete  sich  ein  4  Schuh  breiter, 
mehr  als  3  Klafter  langer  Riss.  (Presse  vom  3.  Juli.) 

Mttnchen.  Es  bebten  Mauern  und  stürzten  baufällige  Ofen 
ein.  (Ebenda.)  Ein  anderer  Bericht  sagt :  Von  5  Uhr  M.  wurden 
hier  zwei  Erdstösse  in  unmittelbarer  Aufeinanderfolge  wahrge- 
nommen. Namentlich  im  Mittelpunkte  der  Stadt,  in  der  Nähe  der 
Frauenkirche  war  die  Bewegung  eine  starke.  Als  Richtung  wird 
bald  SW—NO.,  bald  N— S.  angegeben.  (Augsburger  Allg.  Ztg.) 

Im  „Boten  für  Tirol  und  Vorarlberg"  wird  über  verticale 
StOsae  zu  Mttnchen  berichtet. 

Augsburg.  Auch  hier  noch  ist  die  Erschütterung  bemerkt 
worden. 

Ober le eh.  Gegen  5  Uhr  M.  weckte  eine  kleine  Bewegung 
der  Erde  die  Schläfer.  Unmittelbar  darauf  rollte  es  von  SW — 0. 
im  Inneren  der  Erde  so  heftig,  dass  im  Freien  stehende^  nicht 
befestigte  Gegenstände  umfielen,  die  Fenster  klirrten,  die  Haus- 
geräthe  wankten.  Das  Schwanken  war  namentlich  in  den  oberen 
Stockwerken  der  Häuser  erschreckend.  Dauer  kaum  mehr  als 
eine  Secunde.  Die  Erschütterung  bewegte  keineswegs  alle 
Gebäude,  indem  oft  die  nächstliegenden  neben  den  betheiligten 
ganz  unbehelligt  blieben,  was  namentlich  bei  den  vor  dem 
Städtchen  Füssen  befindlichen  zerstreuten  Häusern  der 
Fall  war.  Während  die  zu  ebener  Erde  Wohnenden  den  ganzen 
Vorfall  weniger  oder  theilweise  gar  nicht  wahrnahmen,  schien  in 
den  höheren  Stockwerken  alles  drunter  und  drüber  zu  gehen. 
(Professor  G.  vom  Rath  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineralog.  1873, 
pag.  707.) 

().  Vorarlberg. 

B regen z.  Von  hier  theilt  Herr  Realschuldirector  Puhl 
folgendes  mit.  Die  Erschütterung  wurde  um  5  Uhr  wahrgenommen. 
Stärker  scheint  sie  gewesen  zu  sein  in  Bezau,  Krum- 
bach,  Riefensberg  und   Springen   gegen    die  bairische 
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Grenze  zu.  In  den  höher  gelegenen  Ortschaften  hat  man  die 
Bewegung  überhaupt  stärker  empfunden  als  in  tiefer  liegenden» 
Insbesondere  scheint  sie  in  Springen  heftig  gewesen  zu  sein,  so 
dass  Bildertafeln  an  den  Wänden  schwankten  und  herabzufallen 
drohten,  in  den  Sennereien  sich  die  vollen  MilchgefUsse  zum 
Theil  entleerten  und  einzelne  Häuser  krachten,  als  wollten  sie 
aus  den  Fugen  gehen. 

Feldkirch.  Heftige  Erschütterung.  (6y mnasialdirector 
Elsensohn.) 

D orn bim.  Wand- undStandnhren  blieben  stehen,  ange- 
lehnte ZimmerthUren  flogen  auf.  (Dr.  Waibl.)  —  Um  5  Uhr  M. 
ziemlich  starkes  Erdbeben,  zuerst  als  schwächerer,  dann  als 
stärkerer  Stoss.  Beim  zweiten  zitterten  die  Wände,  wankten  auf 
Tischen  stehende  Gegenstände  und  wurden  zu  Bette  liegende 
Personen  umhergeworfen.  Als  Richtung  wird  meist  W— 0.  ange- 
geben. (Donibimer  Gemeindeblatt  vom  6.  Juli.) 

Hohenems  und  Lustenau.  Die  Erschütterung  eben- 
falls wahrgenommen.  (Dr.  Waibl.) 

Aus  Schruns  liegt  eine  negative  Nachricht  vor. 

T.Tirol. 

In  Vils  und  der  ganzen  Umgebung  erfolgte  um  genau 
5  Uhr  ein  von  N — S.  gehender  gewaltiger  Erdstoss,  so  zwar, 
dass  die  Bettgestelle  schaukelten  und  an  der  Wand  hängende 
Gegenstände  herabzufallen  drohten ;  nach  circa  5  Minuten  wurde 
ein  noch  stärkerer  Stoss  ftlhlbar,  in  Folge  dessen  die  Leute  voll 
Schreck  auf  den  Gassen  zusammenliefen.  Ein  Schaden  geschah 
nicht.  (Lehrer  Hut  er.) 

Seefeld.  Starke  Erschütterung,  so  dass  hängende  Lampen 
in  Schwingung  geriethen  und  sich  der  Kalkanwurf  an  Häusern 
stellenweise  löste.  Dauer  etwa  2  See.  Ahnlich  zu  Scharnitz 
und  zu  Mittewald  in  Baiem.  (Cooperator  P.  Hechen- 
berger.) 

Kuf stein.  Bald  nach  5  Uhr  erfolgten  auf  vorausgehendes 
Sausen  zwei  heftige  Stösse,  der  zweite  anhaltender,  wie  es 
schien,  von  NO — SW.  Fenster  klirrten,  Möbel  wurden  stark 
gerüttelt,   kleinere  Gegenstände  umgeworfen.   Die  Glocken  im 
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Kirchthnrme  geriethen  in   Schwingung.  (Decan  Dr.  M.  Hoer- 
farter.) 

Kitzbttfael.  Eine  so  starke  Erschütterung  schon  lange 
nicht  dagewesen.  Eine  Wiege  schwang  sich  plötzlich  hin  und 
her,  ein  über  eine  Wasserflasche  gestürztes  Glas  klang;  ein  höl- 
zernes Häuschen  J^rachte  und  ächzte,  als  wolle  es  aus  den 
Fügen  gehen  und  im  oberen  Stockwerke  war  ein  Geräusch  wahr- 
nehmbar, als  ob  Möbel  stark  hin  und  her  gertickt  würden.  Viele 
wollen  eine  halbe  Stunde  früher  eine  Erschütterung  wahrgenom- 
men haben.  (Lehrer  Bache.) 

Schwaz.  Leichte  wellenförmige  Erschütterung.  (Bote  für 
Tirol  und  Vorarlberg,  Nr.  150.) 

Münster  bei  Rattenberg.  Sehr  deutliches  Erdbeben. 
(Bote  f.  T.  u.  V.  Nr.  147.) 

Aehensee.  Ahnliche  Nachrichten  wie  vom  Tegernsee. 
(Wiener  Zeitung  vom  3.  Juli.) 

Hall.  Kurz  vor  5  Uhr  M.  ein  sanft  wiegendes  Erdbeben 
durch  mehrere  See.  (Bote  f.  T.  u.  V.  Nr.  147.)  — -  In  Hall  und 
Umgebung  circa  5  Min.  vor  5  Uhr  in  kurzer  Pause  aufeinander 
folgende  Erschütterungen,  die  erste  in  der  Dauer  von  etwa  4 
biso,  die  zweite  von  10— 15  See. ;  Empfindung  eines  leichten 
Wiegens  oder  Schwingens,  scheinbar  von  W — 0.,  ohne  Getöse 
und  andere  Nebenerscheinungen.  Auf  dem  im  N.  von  Hall  ge- 
legenen Salzberge  wurde  in  dem  in  4800  W.  F.  über  Meer 
erbauten  Amtshause  fast  genau  dasselbe  bcol)aehtet,  nur  schien 
die  Luft  mit  Rücksicht  auf  die  frühe  Morgenstunde  etwas  schwül, 
etwa  als  ob  der  Scirocco  im  Anzüge  wäre;  es  erhielt  sich  aber 
die  schönste  Witterung.  Eine  grosse  Pendeluhr  an  einer  S— N. 
streichenden  Wand  blieb  stehen.  (Mittheilung  der  löbl.  k.  k. 
Salinenverwaltung.) 

Innsbruck.  Kurz  vor  5  Uhr  eine  Erderschütterung,  die 
indess  bei  weitem  nicht  so  stark  war,  als  die  am  7.  und  8.  Aug. 
1872.  Bewegung  horizontal,  von  SO — NW.  Dann  dumpfes  Rollen. 
(Presse  vom  2.  Juli.)  —  Um  5 Uhr,  weniger  ^V^  Min.,  zuerst  ein 
Stoss.  der  in  eine  schaukelnde  Hewegung,  und  zwar  von  0— W. 
überging;  diese  Bewegung  war  ziemlich  stark  und  brachte 
Gläser,  Stühle  u.  s.  f.  ins  Schwanken.  Am  stärksten  scheint  sie 
aufgetreten  zu   sein   am  Hättingerberge    und    im   sogenannten 


652  B  i  1 1  n  e  r. 

Kirschenthal  beiHöttIng.  Dauer  10 — 15  See.  (Presse,  1.  Juli).  — 
Heute  Frtth  maehten  sich  mehrere  Erschtttternngen,  darunter 
eine  ziemlieh  starke  in  nordwestlicher  Richtung  bemerkbar. 
(Presse,  1.  Juli.)  —  Nicht  heftiges,  aber  an  30  See.  dauerndes 
Erdbeben  von  N— S.,  rollendes  Getöse.  (Bote  für  Tirol  und  Vor- 
arlberg, Nr.  147.) 

Seh  mim.  Um  V45ühr  eine  so  gewaltige  ErderschUtterung, 
dass  die  Fenster  zitterten,  Mörtelstücke  von  Gewölben  fielen 
and  die  Leute  aus  der  Kirche  flohen.  Dauer  4  See.  (Lehrer 
Speckbacher.) 

Brenner.  Von  ziemlich  langer  Dauer,  aber  schwach; 
N — S.  (Deutsche  Ztg.,  4.  Juli.)  —  Rollendes  Getöse ;  die  letzte 
Schwingung  am  stärksten.  (Bozner  Ztg.,  30.  Juni.) 

Obernberg.  Starke,  sehr  deutlich  wellenförmige  Bewe- 
gung von  0 — W.,  mehrere  See.  anhaltend.  Kaum  je  konnte  bei 
einem  anderen  Erdbeben  die  Richtung  so  genau  wahrgenommen 
werden.  Begleitet  von  einem  starken  dumpfen  Brausen,  wie  das 
eines  Windes.  (Lehrer  M  a  i  r.) 

Sterzing.  Die  Erschütterung  bewirkte,  dass  der  Boden 
krachte  und  unter  den  Füssen  schwankte,  die  Bettstätten  ge- 
hoben, die  Bilder  hin  und  herbewegt  wurden,  Gläser 
klirrten  u.  s.  f.  In  einem  Hause  neigten  sich  die  Hauptmauern 
bedenklich  hin  und  her  und  das  Gebälk  krachte.  (Lehrer 
Munggenast.) 

Sölden.  Um  4^/^  Uhr  der  erste  Stoss  von  etwa  3  Min.  (?) 
Dauer,  der  zweite  stärkere  einige  Minuten  später  und  ebenso 
lange  anhaltend.  (Lehrer  Wilhelm.)  —  Im  ganzen  0  tzthale 
ziemlich  starkes  Erdbeben  durch  einige  See.  (Bote  für  Tirol  und 
Vorarlberg,  Nr.  147.) 

Pfunds.  Um  yj>  Uhr  eine  Erschütterung  in  zwei  Stössen, 
so  dass  der  Boden  wankte,  dabei  ein  Geräusch,  als  ob  etwas 
herabgefallen  wäre.  Dauer  12  See.  (Bote  f.  T.  u.  V.,  Nr.  150.)  — 
In  der  ganzen  Erstreekung  von 

Prutz  bis  Mals  ward  die  Erschütterung  wahrgenommen. 
(Ebenda.) 

Glurns.  Von  hi<»r  berichtet  Lehrer  Zo derer  Nach- 
stehendes :  Um  4%  Uhr  M.  weckte  mich  eine  heftige  Erschüt- 
terung und  der  starke  Klang  einer  leeren  Flasche,  die  in  der 
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Kälie  meiner  Schlafstiitlc  auf  einem  KHstcn  stand  und  dermassen 
in  ttewo^ng  geecM  wurde,  das»  aie  jeden  Augenblick  timzu- 
fallen  drolite.  Diea  dauerte  20—30  See.  Die  Gewiclite  meiner 
Hiogcuhren  kamen  er»!  nach  10  Min.  zur  Ruhe.  Tm8fn11e  wurde 
die  ErBcblllteranf^  ebenfalls  bemerkt  nnd  eine  I'nruhe  an 
den  Thieren  wahrgenommen,  die  das  Futter  unberührt  lieesen 
und  nach  dem  Ausgange  BpShfcn,  Vögel  in  Küfigen  flatterten 
wild  umher.  Einige  Personen  behaupten  auch,  bereite  am  22. 
wahn-nd  des  vormittägigen  Gottesdienstes  einige  Erdstösse 
wahrgenommen  zu  haben. 

Meran.  Um ''\ö  Uhr  starkes  Erdbeben  in  wellenförmigen 
(0twe«tIicben  Schwingungen,  aodami  kurze  Pause  und  darauf 
heftigere,  nahezu  eine  Minute  anhaltende  ErschUtteinng.  Aus 
Tiden  Häusern  sUlrxten  die  Leute  schreiend  auf  die  Strassen. 
(Neue  fr.  Presse,  2.  Juli).  —  Heute  FrUli  zwischen  3  und  4  Uhr(?) 
eine  Krderschuttening,  die  ungefähr  eine  Minute  anhielt  und  der 
ein  donnerähnliche»  Geräusch  voranging.  Richtung  8— N.  i^Bole 
f.  T.  a.  V.,  Nr.  147.)  —  Folgende«  entnehme  ich  in  einem 
Sehreiben  des  Lehrers  d,  Mathematik  u.  Physik,  P.  B.  a  Porta  : 
Üie  Erschütterung  war  wellenförmig,  von  SO— NW,  gerichtet; 
der  eigentliehen  Bewegung  ging  ein  Brausen  voran,  wie  von 
einem  starken  Windstosse  oder  vom  raschen  Fahren  eines 
Wagen»)  oder  —  wie  es  mfr  anfänglich  erschien  —  von  der 
Verschiebung  schwerer  Tische.  Die  Dauer  mag  auf  20  See 
veranschlagt  werden.  Auch  im  Viutschgau,  jedoch  bedeutend 
schwacher  als  hier,  beobachtet  worden. 

Obermais.  .Starke  ErsebtUteruiig,  ebenso  wie  in  dem  auf 
betrftchllicher  Hübe  liegenden 

Rlffian  und  Knens  (wohl  Kuins);  man  glaubte,  es  sei 
)d((lzlicb  ein  heftiger  Orkan  dahergebraust;  Himmel  klar, 
Windutillc.  (Neue  fr.  Presse,  2.  Juli.) 

Im  ganzen  Nons- und  Sulzthale  wurde  die  Erschtlt- 
ternng  in  grosser  Slärke  beobachtet.  Speeielle  Naebricbteu  sind 
mir  ans  folgemien  Orten  bekannt  geworden  : 

MftU.  Hier  und  in  der  Umgebung  mehrere  Häuser  erheblieb 
betchädigt.  (Fresst;,  2.  Juli.)  —  In  Male  und  Umgebung  ein  sehr 
fetarker  Stons  mit  heftiger  Detonation.  Mehrere  HUuser  litten 
erheblichen  Schaden.  (Bote  f,  T.  u.  Vorarlberg,  Nr.  147.J 
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Dres  bei  Cles.  Es  stürzten  drei  Camine  ein. (Bote  f.  T. 
n.  V.Nr.  147.) 

Ter  res.  Starke  Erschütterung.  (Gazetto  di  Trento.) 

Denno.  Zwei  Stösse;  der  erste  von  6—7  See.  Dauer,  dann 
eine  Pause  von  einer  Minute,  worauf  ein  zweiter  schwächerer 
Stoss  von  zwei  »See.  Dauer.  (Gaz.  d.  Trento.)  —  Hier  wurden 
auch  noch  mehrere  der  späteren  Stösse  wahrgenommen,  so  am 
S.  Aug.  um  8  Uhr  10  Min.  M.  ein  ziemlich  starker  Stoss  mit 
wellenförmiger  Bewegung,  die  zwei  See.  andauerte,  sodann  am 
17.  Sept.  um  8  Uhr  10  Min.  A.  zwei  leichte  Stösse  im  Intervall 
von  einer  Min.;  der  erste  bei  6,  der  zweite  etwa  3  See. 
andauernd.  Auch  an  einem  der  zwischenliegenden  Tage  scheint 
man  eine  der  Erschütterungen  im  Gebiet  von  Belluno  mit- 
empfunden zuhaben.  (Gaz.  di  Trento.)  Ganz  ähnlich  wird  von 

Storo  über  den  Stoss  vom  17.  September  8  Uhr  A. 
berichtet.  Auch  hier  waren  zwei  getrennte  Bewegungen  unter- 
scheidbar,  die  zweite  stärker.  (Gaz.  d.  Trento.) 

Tione  in  Judicarien.  Starkes  Erdbeben.  (Bote f.  T,  u.  V. 
Nr.  147.) 

Riva.  Um  5  Uhr  2  Min.  ziemlich  starker  Erdstoss  mit 
Schwingungen  von  0— W.  von  20 — 25  See.  Dauer  und  von 
isolcher  Intensität,  dass  ein  Stück  Gesims  von  einem  Gebäude 
herabfiel.  Um  Vt6  Uhr  soll  eine  leichte,  höchstens  4  See.  anhal- 
tende Erschütterung  stattgefunden  haben,  die  jedoch  nur  von 
sehr  wenigen  beobachtet  worden  ist.  Es  herrschte  Windstille. 
(Neue  fr.  Presse,  1.  Juli.) 

Roveredo.  Herr  Supplent  v.  Cobelli  berichtet:  Um 
5  Uhr  3  Min.  erfolgte  ein  starker  Stoss,  darauf  kräftige  Undu- 
lationen,  sodann  abermals  ein  stärkeres  Erdbeben  und  wiederum 
Undulationen,  so  dass  das  Haus  auf  dem  Wasser  zu  schwimmen 
schien.  Die  ganze  Erscheinung  war  begleitet  von  einem  Getöse, 
wie  das  eines  Windes.  Viele  auf  offener  Strasse  befindliche 
Personen  wollen  gar  nichts  bemerkt  haben,  andere  sagen  das 
Gegentheil  aus.  Ein  Entomologe,  der  zur  Zeit  am  Mte.  Zugna 
am  linken  Ufer  des  Torrente  Lena  sich  befand,  hat  nicht  das 
mindeste  wahrgenommen,  ebenso  kein  Anwohner  des  linken 
Ufers  genannten  Baches,  während  am  rechten  Ufer  die  Erschei- 
nung beobachtet  worden  ist.   Von   dem  Gewölbe  einer  Kirche 
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fielen  einige  MtfrtelstUcke.  —  Zwei  Tage  darauf  um  2  Uhr 
Nachm.  ein  leichtes  Schwanken,  von  Getöse  begleitet.  —  Auch 
der  Stoss  vom  8.  August  wnrde  zu  Roveredo  empfunden,  .(v. 
Cobelli.) 

Trient.  Einige  Minuten  vor  5  Uhr  ein  starker  Stoss  mit 
fernem  Donnergetöse,  dann  durch  30 — 35  See.  ziemlich  heftige, 
wellenförmige  Schwankungen.  Zugleich  Scirocco.  (Presse  vom 
2.  Juli.)  —  Der  Dom  wurde  so  stark  erschüttert,  dass  die  Leute 
ms  Freie  flüchteten.  (Wiener  Ztg.,  3.  Juli.)  —  Um  4  Uhr  54  Min. 
die  erste  nach  25  Min.  eine  zweite  schwächere  Erschütterung. 
(Gaz.  d.  Trento.)  Ahnliche  Nachrichten  sind  aus  Borge, 
Levico  und  Pergine  bekannt  geworden. 

Luserna.  Um  4  Uhr  40  Min.  zuerst  leichte  undulatorische, 
«odann  snssultorische  Stösse,  Dauer  30  See.  (Gaz.  d.  Trento.) 

Civezzano.  Ungewöhnlich  starke  Erschütterung ;  Glocken 
erklangen;  ein  Haus  erhielt  starke  Sprünge.  SO — NW.  Dauer 

8  See.  (Gaz.  d.  Trento.) 

Cava  lese.  Hier  sah  Prof.  G.  v.  Rat  h  einen  Mauerriss, 
den  einzigen  im  ganzen  Dorfe  jedoch  (Neues  Jahrb.  f.  Min.  1873, 
pag.  708.) 

Neumarkt.  4  Uhr  55  Min.  vernahm  man  anfänglich  ein 
dnmpfes  Getöse,  sodann  eine  immer  mehr  sich  steigernde  Er- 
achUtterung  der  Gebäude.  Richtung  muthmasslieh  N — S.  Dauer 
20 — 24  See.  Die  Kapuzinerkirehe  wurde  dergestalt  erschüttert, 
dass  die  Anwesenden  entsetzt  flüchteten.  Einzelne  zerbrechliche 
Hansgeräthe  zerbrachen  beim  Aneinanderschlagen.  Anderer 
Schaden  geschah  nicht.  (Oberlehrer  Krabacher.) 

Rranzoll.  4  Uhr  58  Min.  verspürte  man  eine  ziemlich 
heftige  Erderschütterung  in  schnell  aufeinander  folgenden 
Stössen.  Rüder  und  Spiegel  bewegten  sich,  Thüren  flogen  auf 
und  zu,  Hunde  heulten.  Die  auf  der  Etscblände  aufgeschichteten 
Raumstämme  kamen  in  Rewegung  und  rollten  ins  Wasser 
(Rozener  Ztg.,  30.  Juni.) 

Rozen.  Die  Rozener  Ztg.  vom  30.  Juni  schreibt:  Gestern 
um  5  Uhr  weniger  7  Min.  wurden  bei  vollkommen  heiterem 
Himmel  und  massigem  Winde  vier  sehr  heftige  Erdstosse,    die 

9  See.  dauerten  und  deren  Richtung  SO — SW.  (?)  war,  hier  und 
in  der  Umgebung  verspürt.   Die  Heftigkeit  war  eine  derartige. 
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dass  in  den  meisten  Häusern  die  Glocken  läuteten,  dass  hie  und 
da  Mauerrisse  entstanden,  dass  Möbel  sich  hin  und  her  bewegten, 
Bilder  herabfielen  und  in  einem  Hause  auch  ein  Camin  eingestürzt 
sein  soll.  Leute,  die  sich  gerade  in  der  Pfarrkirche  befanden, 
behaupten,  dass  die  Bänke  und  Steinplatten  derart  gerüttelt 
wurden,  dass  man  sieb  halten  musste,  um  nicht  umzufallen.  Wie 
man  aus  St.  Pauls  berichtet,  waren  dort  die  Erdstösse  beson- 
ders stark,  so  dass  das  Volk  die  Kirche  verliess  und  der 
Schrecken,  vermehrt  durch  das  unheimliche  Rollen  unter  der 
Erde,  ein  allgemeiner  war. 

Das  Erdbeben  nahm  mehrere  Secunden  lang  an  Heftigkeit 
zu  und  dann  wieder  ab.  Dumpfes  Getöse.  An  den  Wänden  leh- 
nende Gegenstände  fielen  um,  auch  kamen  zahlreiche  Maner- 
beschädigungen  vor.  Seit  Menschengedenken  das  stärkste  Erd- 
beben. (B.  f.  T.  u.  V.  Nr.  147.) 

—  In  manchen  Häusern  standen  die  Uhren  still.  Richtung 
S— N.  Diauer  12 — 15  See.  (Neue  fr.  Presse,  1.  Juli).  —  Endlich 
entnehme  ich  noch  einer  Mittheilung  des  Herrn  Gymnas.-Dir. 
Pantke  folgendes:  Die  Erschütterung  war  sehr  stark,  wellen- 
förmig, dauerte  circa  15  See,  trat  anfangs  schwach  auf  und 
nahm  nach  und  nach  einen  stossartigen  Charakter  an.  Sie  war 
begleitet  von  einem  donnerähnlichen  dumpfen  Brausen.  Die 
Richtung  mag  S— N.  gewesen  sein,  da  ich  in  meinem  ost westlich 
stehenden  Bette  hin  und  her  gewälzt  wurde,  was  bei  Personen, 
die  in  einer  sUdnördlichen  Richtung  zu  Bette  lagen,  nicht  der 
Fall  war. 

St.  Ullrich  in  Grö den.  Ziemlich  heftige  Erschütterung, 
so  dass  Wände  und  Möbel  krachten.  Richtung  scheinbar 
SO-NW.  (Bote  f.  T.  u.  V.  Nr.  147.) 

Um  5  Uhr  eine  Erschütterung  in  drei  starken  Stössen,  um 
7,6  Uhr  eine  zweite,  jedoch  ganz  schwache  und  kurze.  (Ober- 
lehrer Metz.) 

Klausen.  Oberlehrer  R i e d e r  schreibt :  Kurz  vor  5  Uhr 
hörte  ich  ein  Rollen,  wie  wenn  unser  Packträger  seinen  Karren 
auf  die  gepflasterte  Strasse  schleppte ;  darauf  gerieth  mein  Bett 
in  ziemlich  bedeutende  Schwankungen  von  0— W.  oder  umge- 
kehrt. Andere  hörten  ein  Gepolter  auf  dem  Dachboden  undj[hie 
und  da,  insbesondere  am  linken  Ufer  der  Eisack  geriethen  Bilder 
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r  der  Wand  in  Bewegung  nnd  fingen  Oläaer  an  zu  klirren. 
Dauer  etwa  eine  halbe  Minute. 

Brixen.  Die  ErBchütternng  siemlich  stark,  Preihüngende 
Lampen  bewegten  sich  von  SO— NW.  Vor  den  stärkeren 
."*tÖ88cn  war  ein  Rollen  bemerkbar.  (Lehrer  Kurier.) 

MUblbacb.  Von  hier  sandte  Lehrer  Rienzner  eine  sehr 
eingebende  Schilderung,  wie  folgt:  Ich  lag  noch  im  Bette,  als 
ich  plötzlich  ein  sehr  starkes  Wirbeln  an  allen  Fenstern  und 
bald  darauf  einen  so  lietligen  Stoss  wahrnahm,  dass  ich  glaubte, 
ilaa  Hans  werde  einstlirzeu.  Ich  glaubte  anfänglich,  es  sei  ein 
heftiger  Sturmwind,  sali  jedoch  bald,  dass  sich  kein  einziges 
Blatt  an  dem  Baume  vor  dem  Fenster  bewegte.  Die  Fenster 
klirrten  inzwischen  fortwährend  und  dann  kam  wieder  ein  sehr 
heftiger  Stuss.  Es  war  ein  Getöse,  als  ob  ein  Eisenbahnziig  an 
deni  Hause  vorbeieile.  Mit  einem  abermaligen  sehr  starken 
Slosee  beschloss  die  Erscheinung.  Die  Dauer  muss  mindestens 
■80  ficc.  betragen  haben.  In  einem  Hause  wurde  eine  Thlir  Uuf- 
Bfengt.  Ein  Bauer  aus  Vals  erzählte,  dass  die  an  der  Wand 
^enden  Ziegenglocken  zu  läuten  begannen. 
1  Kraunecken.  Ein  sehr  bedeutendes  Erdbeben.  Vor  dem 
Ke  ein  starkes  Sausen  und  Brausen.  Schon  am  .\bend  vor- 
gegen  1 1  Uhr  will  man  eine  ErschUttening  bemerkt 
«.(Bote  f.  T.  n.  V.  Nr.  147.)  -  Gläser  klirrten,  Bilder 
«rangen,  <  Hocken  schlugen  an,  TliUren  sprangen  auf.  (Volkü- 
■lleiter  Langger.) 

fSt.  Martin  in  Eunt'berg.  Bedeutende  Erschütterung, 
ktuug  Bcbeinbar  SW— NO-  Dauer  20  See;  dabei  ein  Getöse, 
I  e»  einer  plötzlichen  Bergablagerung  eigentUlimlii'b  isl. 
Btbiere  zeigten  eine  gewisse  Unruhe,  Fenster  klirrten, 
iken  schellten,  Wände  zitterten.  In  Oberwielenbach 
Ht  Brunnecken  Helen  Kerzen  von  denAltarleucbtem.  (Oher- 
[er  Adang.) 

kCortitia  d'Amjiczzo,  .Starke    ErscblHterung.   Auch  der 
^B  vom  27.  Juli  ward  liier  wahrgenommen. 

liMiichen.   Eine   Mittheilung   von  Uberlebrcr   Uotlbard 
betagt  etwa  folgendes:  Etwa  Ö  Min.  vor  5  Uhr  (Kisenbabn/.eit) 
btand  plötzlich  bei  hellem  Himmel  und    gUnzlicbt-r   Wind- 
I  an  hel^igea  Sausen  und  Brausen,   einem  sehr  starken 

ilinn.-ntii»'-  Ci.  I.Xll:,  Ud.  II.  Abifa.  37 
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Hturmwinde  ähnlich,  dem  nach  einigen  See.  ein  setir  s 
Zittern  und  Beben  der  Erde  folgte.  Dasselbe  war  aber  nicht 
stoHeförmig,  Rondem  cnntinuirlich,  dauerte  circa  1'/,  Minute,  und 
zwar  so  heftig:,  dass  die  Leute  aua  der  Kirche  flohen.  Die  Rich- 
tung Bcbien  NO— SW.  zu  sein.  —  Auch  in  Sexten  wurde  die 
Bewegung  wahrgenommen. 

Sillian.  Ziemlich  starkes  Erdbeben  O^W.  Auch  in  der 
Nacht  schon  sollen  Erechlltterungen  bemerkt  worden  sein.  (Bote 
f.  Tirol  n.  Vorarlberg  Nr.  147.)  Zn  Mittewald  war  nach  Aus- 
sage eines  Einwohners  der  Stoss  so  heftig,  dass  das  Hans  einzu- 
stürzen drohte,  während  in  einigen  naheliegenden  Iläusern  gar 
nichts  bemerkt  worden  war. 

St.  Jacob  in  Tefferecken.  Die  Erschütterung  war 
derart,  dass  Fenster  und  Gläser  klirrten  und  Bilder  sich  be- 
wegten. N — S.  wird  als  scheinbare  Richtung  angegeben.  Dabei 
BchicQ  es,  als  ob  man  das  Sausen  eines  Windes  in  weiter  Ferne 
Temehmc.  Fünf  Minuten  später  folgte  noch  eine  Bewegung. 
Dauer  3 — 4  See.  [nteosititt  je  nach  den  verschiedenen  Beob- 
achtungsorlen  sehr  wechselnd,  (Lehrer  Schwingshakl.) 

Pritg  raten.  Erschütterung  von  10—12  See.  Daner,  bedeu- 
tender Stärke,  gegen  NW.  gerichtet,  von  rollendem  Getöse  be- 
gleitet, ein  schwaches  Klirren  der  Fenster  und  ein  Schwanken 
leicht  beweglicher  Gegenstände  hervonufcDd.  (A.  Kargruber.) 

Windiach-Mrttrey  Einem  von  hier  datirten  Schreiben 
des  Herrn  Endlicher  an  Prof.  .Suess  entnehme  ich  folgendes: 
Um  5  Uhr  H  Min.  schreckten  mich  drei,  wie  ich  glaubte,  verticale 
Stfisse  aus  dem  Schlafe.  Später  erfuhr  ich,  dass  auch  mehrere 
andere  Personen  das  Erdbeben  und  noch  stärker  als  ich  verspHrt 
hatten.  Sie  sahen  Glüaer  wanken,  einen  schweren  Tisch  sich 
bewegen  und  wollen  ein  der  ErderschUtterung  vorangebendes 
donnerähnliches  Geräusch  gehört  haben.  Die  Stßsse  sollen  von 
0.  gegen  W,  verlaufen  sein.  Auf  dem  circa  4000  Fuss  hoben 
Gugenberge:  l'/j  Stunde  von  hier  wurde  die  ErschUtterniig  von 
einzelnen  Personen  bemerkt,  von  anderen  nicht,  —  Achnücbes 
bringt  eineMiltheilnng  des  Herrn  Oberlehrers  Staller,  aus  der 
sich  ergibt,  dass  die  ErschUlternng  nicht  so  bedeutend  war,  dass 
flie  von  allen  Leuten  beobachtet  worden  wäre,  so  zwar,  dass 
man  z.  B.  in  der  Kirche,  sodann  in  Gebäuden  aus  Holz  und  zu 
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mer  Krde  wenig  dder  nichts  wahrnahm,  hingegen  die  ßewe- 
j^nng  in  gemauerten  Häusern  und  in  höheren  Stockwerken 
kräftig  genug  war,  um  Öfen  wankend  zn  machen  nnd  Wasser- 
krllge  zum  Schwanken  zu  bringen:  die  Dauer  wird  mit  30  See., 
die  Richtung  als  NO — SW.  angegeben.  Etwa  eine  halbe  Stunde 
«pftter  wurde  ein  zweiter,  kürzerer  und  schwächerer  Stoss 
bemerkt. 

Lienz.  Um  ö  Uhr  10  Min.  deutliche,  aus  zwei  ziemlich 
starken,  durch  eine  Pauae  von  einer  See.  getrennten  wellen- 
fUrmigen.  ton  SW— NO.  gerichteten  Bewegungen  bestehende 
EfBchUtterung,  ohne  Getöse.  (^Deutsche  Ztg,,  6,  Juli.) 

~  Dös  Erdbeben  Terursnchfe  das  Gefllhl  eines  in  nächster 
Nähe  vorbeifahrenden  schweren  Lastwagens,  jedoch  ohne  Getöse, 
danerte  40 — 50  See.  und  war  im  Anlange  und  am  Ende  der 
Dsner  ein  besonders  heftiges  Zittern.  In  hfiheren  Gegenden 
nnd  höheren  Stockwerken  wurde  es  stärker  empfunden  als  zu 
«beuer  Erde  und  im  Thale.  Hausglocken  läuteten,  Bilder  wurdeu 
bewegt,  Uhrgewichte  kamen  in  Schwingung,  viele  Personen 
wurden  aus  dem  Schlafe  geweckt.  Zwei  Personen  wollen  bereits 

I  10  und  am  12  Uhr  in  der  Nacht  ein  leises  Zittern  der  Erde 
■enommen  haben.  (VolkssehuUeiter  Titus.) 


8.  KfirnteD. 

F  Döllach.  Um  5  Uhr  M.  sehr  starke  ErderscbUtternng,  die 
Kbreren  Stßssen  und  Schwankungen  ungefähr  drei  Minuten 
rte.  (Lehrer  Koban.) 
'Goldzeche  und  Zirmsee.  Starkes  Erdbeben,  eigen- 
Blliches  Geräusch  des  Gletschers,  SlUeke  der  Gletscherwand 
Tallcn    ab.    {Zoilschr.    d.    Österr.    Ges.    f.    Meteorologie    1873, 

Jgr.  14.) 

.ObervilUeh.   Erdbeben.  (Zeitschrift  d.   »sterr.  G.  f.  M., 
Jl4.) 

LMaltein.  Sehr  starkes  Erdbeben  von  NO,  (Ebenda.) 

[  Obcrdrauburg.  Bedeutende  Erschütterung,  so  dass  hän- 

nnd    stehende    Oegensländc    in    Bewegung     gerlethen; 

■cre  StflKse.  (Lehrer  Dragat  in.) 

[  Kornat.  Um  5  Uhr  10 Min.  20  See.  Erdbeben  vonW.— 0., 

tscb  wie  von  fahrenden  Wägen;  Gliiser  und  Kochgeschirre 

rrend  aneinander.   (Zeitscbr.  d.  ii.  G,  f.  Met,,  Nr.  14.) 
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Tröpolach.  Um  5  Uhr  20  Min.  Erdbeben  vo; 
Dauer  G  See,  freihängende  Gegenstände  wie  vuin  Winde  bc 
wegt,  Gebäude  zitterten,  so  dass  ängstliche  Leute  ins  Freie 
stürzten.  Man  hat  noch  nie  ein  so  tttarkes  Erdbeben  verspürt. 
(Ebenda.) 

St.  Hermagor,  Einem  recht  eingehenden  Berichte  des 
Herrn  Lehrers  J.  Lach  ist  das  Nachstehende  entnommen:  Um 
5'/»  L'lir  M.  erfolgten  zwei  ziemlich  heftige  Stösse,  und  zwar 
getrennt  dnreli  einen  ZwiBchenranm  von  6 — 10  See.  Diese 
StBeee  erfolgten  nach  meinem  Dafürhalten  in  der  Richtong  von 
8— N.,  welchen  Umstand  ich  mir  aus  folgendem  erkläre:  Herr 
J.  Moro,  Postmeister,  lag  am  angegebenen  Morgen  völlig  wach 
im  Bette  und  las  in  Zimmermann'»  „^''dball-'.  Kurz  vor  dem 
ersten  Stosse  legteer  das  Buch  aufdieatifdem  Nachtkästchen  be- 
findlichen beiden  anderen  Bände  gedachten  Werkes.  Da  erfolgte 
plützlich  der  Stoss  und  der  ganze  „Erdball"  fiel  vom  Kasten, 
und  zwar  nach  der  südlichen  Kichtnng.  Gleich  darauf  folgte  der 
zweite  Sloss.  Beide  waren  so  stark,  dass  der  Pobtmeister  be- 
fürchtete, das  Haus  werde  einstürzen.  Zwischen  bi'iden  Stössea 
schien  die  ganze  Erde  zn  zittern.  Ein  underer  Herr  wurde  in 
seinem  Bette  wach  gerUtlelt,  welches  Bett  in  der  Richtung  N  —  S 
steht;  da  nun  der  Betreffende  in  westQstlieher  Richtung  gewiegt 
wurde,  hielt  er  dafllr,  die  StBsse  seien  von  O—W,  gerichtet 
gewesen.  In  Rattendorf  stand  ein  Bauer,  ala  der  Stoss 
erfolgte,  vor  seinem  Hause;  er  bemerkte,  dass  die  Spitze  des 
Thurmea  schwankte.  In  Ji-dersdorf  läutete  in  der  Mlllile  die 
Glocke  und  in  Weissbriuch  bekam  das  neugebaute  Haus 
des  Herrn  Soch  er  erhebliche  Risse. 

Greifenberg.  Von  hier  ist  ein  in  üiinlicher  Weise  aus- 
führlicher Bericht  eingetroffen,  der  vom  Lehrer  J.  Geitschaeher 
herrührt  und  beiläufig  das  Folgende  besagt:  Der  erste  Stoss  war 
ziemlich  heftig,  so  dnss  Gegenstände  wie  ein  apfelförmiges 
Stück  Seife  und  eine  Ahle  mit  walzenförmigem  Hefte  vom  Tische 
gegen  Süden  hinabrolltcn.  Die  gegen  W.  gekehrten  Feueter- 
scheiben  klirrten  ungemein  und  die  au  der  nördlieljen  Zinuner- 
wand  hängende  Guitarre  schlug  6-  oder  7mal  gegen  diese. 
Das  durch  den  ersten  Stoss  hervorgebrachte  Zittern  des 
Erdbodens      dauerte     etwa    10—15  See.     Hierauf    trat    eine 
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PaaHe  von  c.  40  See.  ein  und  der  zweite  Stoas  war  nnr  mehr 
»chwarh  und  kurz.  Die  Stärke  ist  je  nach  der  verschiedenen 
Unterlage  eine  sehr  veränderliche  gewesen.  Insbesondere  dies- 
seits der  Drau,  wo  sehr  häufig  die  Häuser  auf  Schutt  erbaut 
Bind,  war  die  Bewegung  eine  derartige,  dasa  die  Leute  voll 
8cbrefkeii  aus  den  Betten  sprangen  und  in  Käfigen  gehaltene 
Vögel  ängstlich  flatterten.  Jenseits  der  Drau,  d.  i.  am  rechten 
Ufer,  wo  viele  Häuser  auf  Lehm-  oder  Thonboden  stehen,  wurde 
du  Erzittern  kaum  besonders  merklich  beobachtet.  Die  Zaiil  der 
KlOsse  wird  Übrigens  verschieden  (von  2—5)  angegeben. 

Berg  bei  Greifenburg.  Drei  Stösse  hintereinander, 
Klirren  der  Fensterscheiben,  Federn  des  Schlagwerkes  von 
IThren  schlugen  aneinander  und  an  die  Wand.  (Zeitschr.  d. 
^ttterr.  Gesellsch.  f.  Meteorologie,  Nr.  14.) 

acbsenburg.   Um  5  Uhr    15    Min.    Erschütterung   von 

.,  Dauer  5  See.  Leuchter  stossen  aneinander.  In  Ureifen- 
,_ Tg  und  Spital  soll  das  Schwanken  drei  Minuten  gedauert 
IkTien.  (Ebenda.) 

Millstatt.  Geräusch,  dem  Dahinroilen  eines  Eisenbahn- 
waggons gleich;  Bewegung  der  Miihel.  Dauer  15 — 20  .See.  Zu 
ebener  Erde  wohnende  Personen  haben  nichts  vernommen.  Der 
Pisi-her,  welcher  zur  Zeit  am  Seeufer  stand,  sagt  aus.  es  sei  ihm  ge- 
wesen, als  ober  plötzlich  betäubt  worden  wäre  und  nicht  mehr  fest 
Meken  kSnne;   der  See   kam   in  schwache  Bewegung  und  von 

!iü  Grunde  stiegen  zahlreiche  Lutlblasen  auf.  (Überlehrer 
iriappaner.) 
mllnd.  Um  5'/,  Uhr    eine  sehr  starke  Erschütterung  in 

lauer  von  6—8  See.  (Lehrer  Stiegler.) 

Weitensfeld.  Um  5  Uhr  18  Min.  ein  dumpfes,  ein  paar 
See.  andanerades  Rollen,  auf  das  zweiziemlichhefligc  Stösse  durch 
eine  Zwischenzeit  von  2 — 3  See.  geschieden,  folgten,  so  dass 
die  Fensterscheiben  klirrten,  einige  sogar  sprangen.  Vom  Plafond 
brO<>kelte  Mörtel  herab  nnd  Wasser  in  Gefässen  gerieth  ins 
Schwanken.  Nach  dem  zweiten  Stosse  erhob  sich  ein  Wind,  der 
.cioer  auf  der  Strasse  befindlichen  Frau  den  Hut  senkrecht  in 

iDhe  hob  lind  kaum  eine  Minute  dauerte.  (Lehrer  Erieb.) 
t.  Veit.  Starke  Erderschlltterung.  (Lehrer  Jeseh.) 
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Klagenfurt.  Um  2  Uhr  und  5  Uhr  wurden  Erdstösse 
wahrgenommen.  (Presse  vom  1.  Juli.) 

Um  5  Uhr  ein  starker,  von  W — 0.  sich  fortpflanzender  Erd- 
stoss  beobachtet,  der  an  drei  See.  dauerte  und  nach  einigen  von 
dumpfem  donnerähnlichem  Rollen  begleitet  war.  (Neue  freie 
Presse  vom  1.  Juli.) 

Genau  um  5  Uhr  21  Min.  blieb  die  Uhr  im  Telegraphen- 
amte stehen,  deren  Pendel  0 — W.  schwingt.  Oscillirende  Bewe- 
gung in  zwei  Absätzen,  Dauer  5 — 10  See.  Knarren  im  Zimmer, 
Klirren  von  Gläsern,  Mörtel  fällt  ab.  (Z.  d.  öst.  G.  f.  Met.  Nr.  14.) 

—  Ausser  diesen  Nachrichten  ist  auch  von  Herrn  Gymnas.- 
Dir.  Gehmann(?)  eine detaillirte Mittheilung  eingetroffen,  deren 
wichtigste  Punkte  folgende  sind :  Ich  wurde  plötzlich  aus  dem 
Schlafe  gerüttelt  und  vernahm  erwachend  ein  orkanähnliches 
Brausen  durch  die  Zimmer,  in  denen  alle  ThUren  und  Fenster 
geöffiiet  waren,  wobei  ein  unterirdisches  donnerartiges  Rollen 
noch  zu  meinen  Ohren  drang.  Ich  sprang  auf,  um  die  Fenster  zu 
schliessen,  aber  weder  diese  noch  die  FlUgelthUren  bewegten 
sich,  die  Luft  war  äusserst  ruhig.  Das  seltsame  Anschlagen  des 
Perpendikels  an  das  Glas  meiner  Pendeluhr  fiel  mir  auf,  das^ 
Gewicht  bewegte  sich  hin  und  her  und  kam  fast  bis  an  die 
Seitenfläche  des  Glases.  Die  Uhr  ist  gegen  0.  gerichtet.  Auch 
Prof.  H.  Höfer  ist  durch  vielfache  Erkundigungen  über  das 
Verhalten  der  Pendeluhren  zur  Ueberzeugung  gelangt,  der  Stoss 
sei  in  SN.-  oder  NS.-Richtung  erfolgt.  Zudem  hat  Prof.  Höfer 
die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Pendeluhren  in  einzeln  stehen- 
den Häusern  fast  durchwegs,  in  Häusercomplexen  dagegen  kaum 
afficirt  wurden.  Inspector  Seeland  behauptet  im  Gegentheil 
zu  obigem,  der  Stoss  müsse  von  0 — W.  gegangen  sein.  —  Ich 
will  noch  erwähnen,  dass  der  ThUrmer  der  Stadtpfarrkirche  von 
Klagenfurt  sehr  bestimmt  angab,  die  Richtung  des  Stosses  sei 
W — 0.  gewesen  und  dabei  habe  die  Nordseite  des  Thurmes  am 
stärksten  gebebt. 

St.    Kanzian.   Erdbeben  von  NO— SW.;   Dauer  6  See. 
(Z.  d.  öst.  G.  f.  Met.  Nr.  14.) 

Obir.  Erdbeben,  Brummen  im  Berg.  (Ebenda.) 

Gottesthal.   Erst   horizontal,   dann   ein   Stoss   verticaL 
(Ebenda.) 
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Rose  gg.  Um  5  Uhr  8  Min.  ein  etwa  acht  See.  andanemdes, 
anfänglich  in  schnelleren,  dann  in  gedehnteren  Schwingungen 
von  SW — NO.  auslaufendes  Erdbeben,  leichte  Gegenstände  in 
Oscillation  setzend.  Schall  wurde  keiner  wahrgenommen.  (Lehrer 
Michorl). 

Villach.  Stösse  von  S — N.,  ziemlich  heftig.  (Presse  vom 
2.  Juli.) 

Nach  Mittheilung  des  Gymnasial-Lehrers  Lang  durchaus 
nicht  bedeutend  in  drei  Stössen.  Andere  wollen  eine  heftigere  Be- 
wegung empfunden  haben.  Kleine  Gegenstände  sollen  von  Tischen 
herab,  übereinander  gelegte  Teller  umgefallen  sein.  Ziemliches 
Schwanken  der  Betten,  Klirren  von  Gläsern  und  hangenden 
Schlüsseln. 

Bleyberg.  Nach  an  Ort  und  Stelle  eingezogenen  Erkun- 
digungen von  bedeutender  Stärke.  Nach  dem  Schwanken  von 
Wasser  in  einem  Glase  die  Richtung  als  SW— NO.  bestimmt. 

Bad  Villach.  Ziemlich  kräftiges  Schwanken  der  Betten. 
Die  Therme  ungestört. 

Arnoldstein.  Unbedeutendes  Schwanken  der  Betten,  im 
hoher  liegenden  Schlosse  stärker.  Zwei  Stösse.  (Lehrer  G 1  a  n  z  e  r.) 

Seifnitz.  Richtung  von  NW.  (Zeitschr.  d.  Ost.  G.  f.  M. 
Nr.  14.) 

Malborget  h.  Ziemlich  heftig.  Schaukeln  der  Betten.  Auch 
soll  schon  vor  12  Uhr  und  nach  1  Uhr  in  der  Nacht  eine  Er- 
schütterung stattgefunden  haben.  (Lehrer  Unterkreuter.) 

Raibl.  Nach  Aussage  mehrerer  Personen  ganz  unbedeu- 
tend. Ebenso  in  Predil. 

Aus  Wolfsberg  und  Lavamünde  sind  Nachrichten  ein- 
gegangen, die  jede  Erscheinung  aufs  bestimmteste  in  Abrede 
stellen. 

9.  Krain. 

Weissenfeis.  Um  5  Uhr  15  Min.  in  der  Richtung  von 
SW — NO.  eine  drei  See.  anhaltende  Erschütterung,  der  ein  Ge- 
töse vorausging  und  nachfolgte.  (Lehrer  Zibert.) 

Krain  bürg.  Um  5  Uhr  G  Min.  erfolgten  drei  wellenför- 
förmige  Erschütterungen,  wie  es  schien,  von  S — W.  oder  NW., 
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die  letzte  so  stark,  dass  Einrichtungsstttcke  wankten,  Gläser  in 
den  Kästen  zasammenschlugen,  sogar  umstürzten^  Hausthiere, 
besonders  Stubenvögel,  grosse  Unruhe  zeigten.  (Lehrer  Cebin.) 

Radmannsdorf.  Um  5  Uhr  M.  vier  starke  wellenförmige 
Bewegungen  von  W — 0.  (?)  beobachtet.  (Zeitschr.  d.  Ost.  6.  f. 
Meteorologie,  Ar.  14.) 

Laibach.  Um  5  Uhr  7  Min.  zwei  starke  Erdstösse  von 
W — 0.,  mindestens  drei  See.  anhaltend.  In  vielen  Häusern 
läuteten  die  Glocken,  einzelne  Dachziegel  rollten  herab,  beson- 
ders am  alten  Markte,  in  der  Gradischa  und  anderen  Vorstädten; 
in  einzelnen  Häusern  krachte  das  Gemäuer  und  es  kamen  sogar 
Mauerrisse  vor.  Auch  in  der  Umgebung,  namentlich  im  Walde 
hinter  dem  Tivoli-Schlosse  und  in  Oberrosenbach,  waren  beide 
Erdstösse  sehr  merkbar.  (Wiener  Abendpost  vom.  1.  Juli.) 

—  Die  Schwingungen  gingen  von  0 — W.  und  der  erste 
Stoss  dauerte  circa  5  See. ;  ihm  folgten  nach  einem  Intervalle  von 
8 — 10  See.  zwei  weitere,  ebenfalls  5  See.  dauernde  Stösse. 
Gläser  und  Carafen,  ja  sogar  ein  schwerer  Glaskrug  wurden  von 
der  Stelle  gertlckt,  während  ein  auf  demselben  Tische  befind- 
liches hölzernes  Schreibzeug  auf  seinem  Platze  blieb.  (Neue 
freie  Presse  vom  1.  Juli.) 

—  In  Laibach  wurde  Abends  vorher  um  10  Uhr  15  Min. 
ein  leichtes  Erdbeben  und  um  2  Uhr  in  der  Nacht  ein  unter- 
irdisches donnerähnliches  Rollen  beobachtet.  (Deutsehe  Ztg., 
1.  Juli.) 

Adelsberg.  Das  Erdbeben  wurde  wahrgenommen,  die 
Intensität  der  Stösse  war  jedoch  gering,  Thüren  und  Fenster 
klirrten,  eine  Glocke  ertönte.  Richtung  N — S.,  Dauer  20  See. 
(Mittheil,  von  Herrn  Mally.)  —  Zeit  5  Uhr  16  Min.  (Z.  d.  ö.  G. 
f.  M.) 

Gottschee.  Drei  Stösse,  wovon  der  dritte  der  stärkste 
(Lehrer  Böhm.) 

Landstrass.  Um  5  Uhr  10  Min.  ziemlich  heftiges  Erd- 
beben bei  unbewölktem  Himmel  und  massig  starkem  Winde. 
Drei  bis  vier  starke  Erschütterungen,  von  NW— SW.  (?)  (Lehrer 
Jerom.) 
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10.  Kroatien. 

Krapina-Töplitz.  Man  schreibt  der  Neuen  fr.  Presse 
(Abendbl.,  I.Juli):  In  der  Nacht  vom  28.  zum  29.  Juni  verspürte 
man  hier  ein  Erdbeben.  Der  erste  Stoss  fand  statt  um  1 1  Uhr 
Naehts,  der  zweite  nach  3  Uhr  M.  Der  letztere  war  der  stärkere. 
Die  Möbel  schwankten,  das  Gebälke  krachte,  die  Betten  schau- 
kelten. Die  Thermen  zeigen  bisher  nicht  die  geringste  Störung. 

—  Von  der  löbl.  Badeverwaltung  ging  folgendes  Schreiben 
ein :  Die  Erschütterungen  waren  sehr  schwach  und  wurden  nur 
von  Wenigen  bemerkt.  Die  erste  erfolgte  kurz  vor  Mitternacht, 
dauerte  kaum  ein  paar  See.  und  verursachte  nur  ein  geringes 
Krachen  der  Möbel ;  die  zweite  um  \  ^3  Uhr  M.  soll  ebenso  ge- 
wesen sein,  wurde  jedoch  nur  von  den  Wenigsten  als  solche 
erkannt;  die  letzte  endlich  erfolgte  um  Vfß  Uhr  M.  und  war  etwas 
stärker  als  die  früheren.  Schwacher  NO.-Wind,  Himmel  unbe- 
wölkt. 

Karlstadt.  UmöUhr  26  Min.  wurde  bei  heiterem,  wolken- 
losem Himmel  ein  heftiges  Erdbeben  verspürt,  das  minutenlang 
anhielt,  so  dass  die  Möbel  krachten,  die  Fenster  klirrten  und  eine 
Lampe  so  heftig  geschüttelt  wurde,  dass  der  Cylinder  sprang. 
Den  stärkeren  und  längeren  Stösson  folgten  mehrere  schwächere 
und  kürzere.  (Abendbl.  d.  N.  fr.  Presse,  1.  Juli.) 

—  Ein  Brief  von  Herrn  Oymnas.-Dir.  Bartulic  vervoll- 
ständigt  diese  Nachrichten:  Auf  die  erste  heftige  Erschütterung 
folgten  mehrere  minder  heftige,  sodann  wieder  eine,  die  der 
ersten  an  Intensität  vollkommen  gleich  kam,  und  darauf  noch- 
mals schwächere.  Die  Gesammtdauer  mag  ungefähr  zwei  Min. 
betragen  haben.  Fenster  klirrten,  Möbel  sehwankten,  viele  Uhren 
blieben  stehen,  ein  mit  Läuten  beschäftigter  Mann  lief  ins  Freie, 
da  er  glaubte,  der  Thurni  stürze  ein.  An  einigen  Orten  bekamen 
die  Mauern  Risse. 

Fiume.  Die  Erschütterung  soll  hier  sehr  stark  gewesen 
sein,  doch  ist  uns  Näheres  darüber  nicht  bekannt  geworden. 
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11.  Küstenland. 

Pola.  Um  5  Uhr  6  Min.  ziemlich  starke  Erderschütterung 
durch  drei  See.  (Zeitschr.  d.  ö.  G.  f.  Met.,  Nr.  14.) 

Triest.  Um  5  Uhr  eine  heftige,  mehrere  See.  andauernde 
Erschütterung  wahrgenommen;  in  mehreren  Häusern  zeigen  die 
Mauern  Risse.  (Abendbl.  d.  N.  fr.  Presse,  30.  Juni.) 

—  Um  5  Uhr  wellenförmige  Erderschütterung  mit  grossem 
Oetöse,  so  dass  die  Bewohner  auf  die  Gassen  flüchteten.  Gläser 
klirrten,  Bilder  fielen  zu  Boden,  mehrere  Häuser  bekamen  Risse. 
(Bote  f.  Tirol  u.  Vorarlberg  Nr.  149.) 

—  Herr  Dr.  Paugger  berichtet  der  Zeitschr.  d.  ö.  Ges.  f. 
Meteorologie  (Nr.  14) .  Seit  kurzem  wach  im  Bette  liegend,  be- 
merkte ich  deutlich  die  ersten  langwelligen  Bewegungen,  deren 
Dauer  etwa  4  See  betragen  mochte.  Nach  Verlauf  von  weiteren 

6  bis  7  See.  erfolgte  ein  stärkerer  Stoss,  allmälig  sich  steigernd, 
heftig  schüttelnd  und  sich  allmälig  wieder  verlierend.  Die 
Dauer  der  stärksten  Erschütterung,  während  welcher  Thüren, 
Fenster  und  Möbel  ächzten  und  das  ganze  Haus  stark  oscillirte, 
schätze  ich  auf  4  See.  Die  Bewegung  war  deutlich  erkennbar 
eine  wellenförmige  in  der  Richtung  OSO — WNW.  Die  Erschei- 
nung war  von  einem  unterirdischen  Getöse,  ähnlich  einem  sehr 
fernen  Donnerkrache,  begleitet.  Die  Luft  war  ruhig,  der  Him- 
mel heiter.  Es  war  genau  5  Uhr  5  Min.  mittlere  Triester  Zeit. 
Die  an    der  Zimmerdecke  hangende  Lampe  machte  noch  nach 

7  Minuten  Schwingungen  in  der  obengenannten  Richtung.  Eine 
nicht  ganz  fest  geschlossene  DoppelflügelthUr  meiner  Wohnung, 
die  gegen  NW.  gekehrt  ist,  hatte  sich  ganz  geöflfiiet.  Genau  eine 
halbe  Stunde  nach  der  heftigen  Erschütterung  beobachtete  ich 
nochmals  schwache  Schwingungen  in  derselben  Richtung. 

Görz.  Dauer  15  See,  Richtung  NW— SO.  (Abendbl.  d.  N. 
fr.  Presse,  30.  Juni.) 

—  Mehrere  rasch  aufeinander  folgende  Stösse,  die  so  heftig 
waren,  dass  sie  Zimmergeräthe  ins  Schwanken  brachten,  Thüren 
aufsprengten  und  in  den  Mauern  einiger  alter  Häuser  bedenk- 
liche Risse  hervorbrachten.  Zu  den  stärksten  Erdbeben  gehörend, 
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«lic  seit  längerer  Zeit  hier  beobachtet  wurden  sind.  (Dentsclie 
Ztg.,  ].  Juli.) 

—  Itcsondere  au  liöLeren  Punkten  (Castell  und  Castagua- 
vizza)  stark.  (Presse,  2.  Jnli). 

Um  ö  Uhr  5  Min.  ziemlich  starke  ErderschUtterung  mit  wel- 
lenfiirniiger  Ilewegung  von  NW— SO.  in  der  Dauer  von  15  See. 
tZeiüsdir.  d.  ö.  Ges.  I.  Met  Nr.  14.) 

—  Endlich  entnehme  ieli  einem  Schreiben  des  Heren 
üytnnas.-Dir.  Schaff enhauer  noch  folgendes:  Um  5  Uhr 
ö  Min.  erfolgten  die  ersten  schwachen  Erschütterungen  ;  bald 
wurden  sie  stärker  und  ein  mächtiges  Gepolter  hegleitete  sie, 
das  sieh  mit  dem  Rollen  eines  gewalligen  hölzernen  Karrens  auf 
«ehr  Iiolperigem  Wege  oder  mit  dem  Getöse  eines  auf  schlechter 
Rabn  dahinfahrendeuEiseabahuzuges  vergleichen  Hess.  Das  ganze 
Oebfinde  wankte,  das  Bett  schaukelte  wie  eine  Wiege  und 
ringsum  knisterte,  knarrte  und  krachte  es  anhaltend ;  etwa  15  See. 

5  die  Dauer  des  Bebens  betragen  haben.  In  der  Stadt  herrschte 
meine  Angst,  denn  eine  solche  Bewegung  tätten  die  Oc- 
nicht  lange  mehr  aushalten  können.  Indessen  geschah 
»er  einigen  unbedeutenden  Mauerrissen  nichts.  In  der  An- 
gabe der  Richtung  herrscht  vollkommene  Uebereinslimmung;  sie 
iot  NO— SW.  oder  umgekehrt.  Das  Quecksilber  eines  Barometers 
pd  tdch  anderthalb  Stunden  später  noch  in  sehr  bemerkbarer 
lllation. 


12.  Italien. 

L  Ich  lasse  nun  die  wenigen  Angaben  folgen,  die  mir  Über  die 
Leitung  der  Erschtttternng  gegen  Süden  bekannt  geworden 
L  So  8|iärlich  dieselben  anch  sind,  sie  geben  doch  ein  an- 
riides  Bild  von  derAnsdehnung  nach  dieser  Richtung,  znmul 
1  anxunebmcn  ist,  diiss  sich  die  Stßsse  noch  beträchtlich 
r  die  Snssersten  der  angegebenen  Orte  fortgepflanzt  haben 
kn.  Diese  am  weitesten  entlegenen  Orte  sind  Livorno  und 

faaa  (Tngesprcsse  vom  8.Juli);  nächst  dieseu  Mailand,  wo 
StSsHc   wahrgenommen   wurden   (Wiener   Ztg.    3.   Jnli) , 

(ino  und  Kimini.  (Deutsche  Ztg.,  1.  Jnli.)  Aach  aus 
l^gna  worden  zwei  Slüssc  gemeldet  (Wiener  Ztg.,  3.  Jnli). 
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Dasselbe  gilt  für  Modena.  Zu  Mantua  beobachtete  man  die  Be- 
wegung ebenfalls. 

Verona.  Um  5  Uhr  M.  zwei  Erderschtitterungen,  deren 
zweite  sehr  heftige  12  See.  dauerte.  Einige  Häuser  wurden  be- 
schädigt, eine  Person  verwundet.  (Abendbl.  d.  N.  fr.  Presse, 
30.  Juni.) 

Alle  Hausglocken  läuteten,  zwei  Kamine  stürzten  ein  und 
viele  Häuser  bekamen  Risse.  (Abendbl.  d.  deutschen  Ztg.,  3.  Juli.) 

P  a  d  u  a.  Um  4  Uhr  58  Min.  ein  sehr  starkes  lang  andauerndes 
Erdbeben,  wohl  an  15  See.  oder  mehr;  im  ObseiTatorium  blieben 
5  Pendeluhren  stehen,  und  zwar  eine  solche,  die  von  W— 0.,  eine 
zweite,  die  von  NNO -SSW.,  eine  dritte,  die  von  OSO— WNW. 
schwingt,  während  die  beiden  letzten  N — S.  schwingen.  Die 
Vibriationen  waren  im  Ganzen  undulatorisch,  zum  Theil  jedoch 
auch  sussultorisch.  Richtung  von  OSO  nach  WNW.  (Gazetta  di 
Trento.) 

Battaglia.  Um  5  Uhr  Mittags  ein  zwei  Minuten  anhalten- 
des heftiges  I^rdbeben,  das  jedoch  keinen  Einfluss  auf  die 
Thermen  übte.  Die  Stösse  waren  von  donnerähnlichem  Getöse 
begleitet.  (Abendbl.  d.  N.  fr,  Pr.,  30.  Juni.) 

Venedig.  Um  5  Uhr  heftige,  30  See.  lang  anhaltende  Er- 
schütterung, und  zwar  in  einer  Reihe  rasch  aufeinander  folgender 
Stösse,  in  der  Richtung  0— W.,  am  besten  vergleichbar  den 
Bewegungen  im  letzten  Waggon  eines  Eisenbahnzuges  auf  hol- 
perigem Schienenwege.  Dumpfes  Getöse,  Klingen  von  Haus- 
glocken und  Gläsern;  Pendeluhren,  die  gegen  0.  oder  W. 
gekehrt  sind,  blieben  stehen,  gegen  S.  oder  N.  gekehrte  jedoch 
nicht.  (Presse  vom  2.  Juli.) 

—  Einige  Stücke  des  Maueranwurfes  der  Peterskirche  fielen 
herab,  was  einen  panischen  Schrecken  verursachte.  (Abendbl.  d. 
deutsch.  Ztg.,  3.  Juli). 

Treviso.  Starkes  Erdbeben,  wodurch  viele  Gebäude  be- 
schädigt wurden.  (Tagespresse,  3.  Juli.) 

Starkes  Erdbeben,  das  jedoch  keinen  Schaden  verursachte. 
(Abendbl.  d.  Deutsch.  Ztg.,  3.  Juli.) 

Agordo.  Der  Stoss  war  stark  empfunden,  jedoch  ohne 
zu  schaden.  (Provincia  di  Belluno.)  Dasselbe  gilt  für  Cadore^ 
Venas,  Perarolo  und  Longarone.  (Ebenda.) 
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Fellre.  Hier  sind  splion  einzelne  BeBchärlignngeD,  die  in 
fast  durrhauH  gänzlich  veiiicalen  Mauerrissen  bestehen,  insbe- 
sondere in  jenem  Sfadttheile,  der  an  der  Strasse  nach  Treviso 
liegt.  Dorh  eind  dieselben  viel  zu  unbestimmt,  um  zu  einer 
Kegtimniung  der  Stossrichturg  dienen  kh  kfinnen.  Daeselbe  gilt 
ftJr  die  BesehUdtgantien,  auf  welche  man  in  den  in  der  Richtung 
gegen  Belinnii  zn  liegenden  Ortschaften  Pormegan,  Santa 
Oinslina  und  Sedico  stösst.  Dass  In  diesen  dem  Centrum  der 
Erschütterung  sclion  so  nahe  Hegenden  Orten  dieselbe  bereits 
eine  Äusserst  heftige  war,  brancht  wobi  kaum  hervorgehoben 
SB  wenien. 


Das  engere  Ersrlifltteritngsgeblet. 


t  En  unterlag  ron  allem  Anfange  an  nicht  dem  mindesten 
(ifel,  wo  dieses  zu  suchen  sei.  In  wie  gewaltiger  Entfernung 
ADcfa  die  Stösse,  insbesondere  der  Hauptstoss  vom  29.  Juni  fühl- 
bar waren,  die  verheerenden  Wirkungen  des  Erdbebens  blieben 
Btif  einen  verhältnissniKssig  kleinen  Raum  beschränkt,  auf  wel- 
ebetD  indessen  die  Kraft  der  Zerstörung  desto  furchtbarer  auf- 
mi.  Dieses  HaupterschlUternngsgebiet  lässt  sich  ziemlich  seharf 
ffnzen.  Es  liegt  am  äussersten  Rande  der  Alpen  gegen  die 
etianiscbe  Ebene,  zum  grössten  Theile  noch  im  (jebirge 
,  nur  zum  geringsten  schon  im  flachen  Lande.  Es  wird, 
tor  ich  zur  Aufzüblnug  der  Benhachlungen  übergehe,  vielleicht 
f  die  passende  Stelle  sein,  eine  kurze  Schilderung  der  geo- 
ichen  Verhältnisse  des  betroffenen  Gebietes  einzuschalten. 
Vunelbe  wird  zuniLcbst  von  einer  müchtigen  Bergkette  mitten 
4iirebHchnitten,  welche  von  HW.  gegen  NO.  streicht  und  ihrer 
inptmasMC  nach  ans  Rudistenkalk  besteht.  Die  auf  der  bei- 
febcncn  Kavti-  angedent.'tcn  Iterggipfel  des  Mte.  Cest-n,  Mte. 
Col  de  Moi,  Mte.  Ardo,  Mte.  Cor,  Mte.  Pizzoc  und  Col 
•  bezeichnen  ihre  Erstreckung.  Ihre  Abdachung  gegen 
,  ist  eine  »ehr  allmülige,  gegen  SO.  dagegen  stürzt  sie  steil 
^■nd  wird  hier  zum  Theil  durch  das  Thal  des  Soligo  begrenzt, 
»(s  dcMen  sich  mich  ein  paralleler  Zug  von  Nummuliten- 
t  erbebt,  an  den  sieh  gegen  S.  hin  ein  platcauförniiges  HUgel- 
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land  von  pliocänen  Biklongen  oiischliesst.  Den  Rand  dieSfig 
Pliocäiiplateaua  deuteu  die  Orlscbaften  Ceneda,  Couegliauo, 
C'ollalto  und  Pieye  di  Soligo  an;  fast  genau  in  seiuer  Mitie  liegt 
San  Pietro  di  Feletto,  Wir  keliren  indes»  zu  dem  Kalkgebirge 
zuriick.  Daeeelbe  wird  in  der  Riclitong  von  Serravalle  gegen 
Sta.  Croce  von  einem  fast  3  Standen  langen,  äusseret  tiefen, 
beiderseits  von  steilen  Wänden  begrenzten  spaltcnAiinlieben 
Querthale  durchsetzt,  zu  dessen  beiden  Seiten  der  Kreidezng 
seine  bedeutendste  Höhe  erreicht  (Col  Vicentin  fast  5500'J. 
Betritt  man  dieses  Thal  von  Serravalle  aus,  so  Übersieht  mau 
mit  einem  Blicke  die  gtinze  Längserstreckung  desselben.  Der 
Thalhoden  erhebt  sich  zunächst  sebr  allmälig  gegen  Norden. 
Zwei  kleine  Seen  liegen  im  untersten  Theüe.  Dann  folgt  eine 
bedeutendere  Erhebung,  auf  welcher  der  Lago  morto  liegt. 
Nürdlich  von  diesem  steigt  das  Terrain  plützlich  sehr  steil  an 
Düd  bildet  einen  scbmaleu  Grat,  der  das  Dorf  Fadalto  trägt,  den 
Grenzort  der  Provinzen  von  Treviso  und  Belluno.  Im  Norden 
fällt  der  Berg  von  Fadalto  eben  so  plützlich  gegen  das  weite, 
kcsselfSrmige  Thal  von  Alpaj^o,  dessen  südlichster  Theil  gänz- 
lich von  dem  See  von  Santa  Croce  erfüllt  wird.  Im  Osten  der 
Thalspalte  von  Fadalto  erweitert  sieh  der  Kreidezug  zu  einem 
fast  quadratischen,  nach  allen  Seiten  steil  abstürzenden  Plateau, 
dessen  griisster  Theil  von  dem  ausgedehnten  Bosco  del  Can- 
siglio  eingenommen  wird.  An  der  Nordostecke  dieses  Kreide- 
plateaus aber  thUrmen  sich  hBhere  Bergmasseu  empor,  welche 
in  einem  mächtigen  Bogen  die  Ost-  und  Nordseite  des  Alpago- 
gehietes  umsäumen,  mit  dem  Mte.  Oolada  au  die  Piave  heran- 
treten und,  sich  am  rechten  Ufer  derselben  abermals  erhebend, 
von  da  aus  parallel  dem  Flusse  gegen  SW.  fortsetzen.  Dieser 
ganze  gewaltige  Bergzug,  der  stellenweise  die  Höhe  von  700Ü 
erreicht,  besteht  vom  Mte.  Cavatlo  an  bis  zu  den  Bergen  um 
Feltre  und  darüber  hinaus  der  Hauptmasse  nach  aus  Jurakalken, 
die  ihre  Schichtflächen  insgesammt  dem  Thale  zukehren.  Bei 
Feltre  schieben  sich  diese  Juraberge  wieder  nach  Süden  vor 
und  kommen  auf  diese  Weise  im  Mte.  Tomatico,  Mte.  Avien, 
Mte.  Gruppa  und  Col  di  Fasolä  (der  letztere  am  linken  Piave- 
ufer)  in  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Richtung  des  zu  Anfang 
erwähnten  Kreide  kalk  Kuges  zu  liegen.    Solchergestalt  entsteht 
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eine  riiig;sum  von  Utihen  Bergen  umscblosHCue  Mulde,  deren 
linkte  Axe  etwa  6  MoJIen  beträgt  und  sich  von  Feltre  im  SW. 
hh  lar  nordöstlichen  Ecke  des  Gebietes  von  Alpago  erstreckt; 
die  |eji}8Bte  Breite  wird  etwa  2  Meilen  betragen.  In  dieser  Mulde 
liefen  ziemlich  horizontal  Nuniuiiilitenkalkschichteu,  die  zom 
Tkeil  TOD  miocaenen  Gebilden  und  Dilnvialschutter  bedeckt 
«ind.  Am  diesem  Thalt  tlihren  nur  einige  schmale  Quer- 
Ütiler  nach  aasaen.  Im  Norden  tritt  die  Piave  aus  einer  mäch- 
1  Qnerspalte  zwischen  dem  Mte.  Serva  und  Mte.  Dolada  in 
Gebiet  ein,  durchfliesst  dasselbe  fast  der  g;csammten 
nach  nnd  wendet  sich  noch  vor  Feifre  wieder  f;egeu 
SBden,  um  abemials  das  Gebirge  zu  durchbrechen  und  die  Ebene 
xa  erreichen.  Die  grosse  Querschlucht  des  Piave  aber,  die  von 
Cadone  bis  Ponte  nelli  Alpi  herab  das  Gebirge  dureheehneidet, 
setzt  in  wenig  abweichender  Richtung  nach  SUdcn  fort,  und  diese 
Fortsetzung  ist  nichts  Anderes,  als  die  schon  oben  erwähnte 
Thalspalte  von  Fadalto  -  Serravalle.  Prof.  G.  v.  Rath  erzählt 
(Neues  Jahrb.  f.  Min.  1873,  pag.  706),  es  eslstire  in  der  Gegend 
von  Belluno  eine  alte  Sage,  der  zufolge  die  Piave  einst  durch 
das  Thal  von  Santa  Croce  und  Fadalto  geflossen  sei,  bis  ein 
^waltiger  Bergsturz  bei  Ciuia  Fadalto  die  Thalsohle  erhßht 
Und  den  Fiuss  gezwungen  habe,  seinen  Lauf  zu  ändern.  Die 
M&griichkeit  eines  solchen  Ereignisses  liegt  in  der  That  sehr 
nah«,  zum  mindesten  ist  es  gewiss  sehr  wahrscheinlich,  dass 
einst  der  Abfluss  der  Gewässer  des  Alpagothales  jenen  Weg 
verfolgt  haben  mag.  anstatt  sich  in  so  eigenthllmlicher  Weise, 
wie  dies  thatsSchlich  geschieht,  nach  Norden  zu  wenden  und  in 
die  Piave  zu  ergieseen.  Die  Orte,  welche  am  stärksten  beirofleu 
wurden,  liegen  im  Thale  der  Piave  und  zwar  an  der  Stelle, 
wii  der  FlnsB  ans  der  Gebirgsspalte,  die  seinen  Oberlauf  bildet, 
Utelritt,  femer,  nnd  zwar  hauptsächlich  im  Gebiete  der  fllnf 
winden  von  Alpago,  östlich  vou  Belinno,  und  endlich  in  der 
^bting  von  Oeneda  im  SUden.  Es  sind  fnigeode :  Belluno  mit 
•Mnen  .frazioui  aggregate'  Visome,  Cavessago;  Ousighe  und 
Nopar^,  Sargnan,  Campago,  Castion,  Pedicastello ;  Capodipoute 
mit  den  zugehörigen  Polpet,  Cadola,  Sochfer,  Arsife,  Raveane 
.  Casan;  Pieve  d'Alpago  mit  Torres,  Curago',  Plois,  Villa, 
>,  Tignes,  Garna,  Schiucaz;  Chi^e  d'Alpago  mit  Lamosano, 


Montanes  und  Jrrighe;  Tainbre  mit  Valdiiiogher,  Borsoi; 
Farra  d'Alpago  mit  Santa  Croce;  Puös  mit  Condenzan  nnd 
Baetia;  Fadalto;  Ceneda  und  die  nnilie^endon  OrtHcbaften 
Capella,  Sarmede,  Fregona,  Cordignano  nnd  San  Pietro  di 
Feletto. 

Ich  werde  nun  im  Folgenden,  nach  der  angctlthiten  Reihen- 
folge vorgehend,  die  in  den  von  mir  besuehten  Orten  gemachten 
Beobachtungen  anfuhren  und  soweit,  dies  möglich  ist,  einige 
Anhaltspunkte  ftlr  die  Bestimmung  der  Stussrichtung,  um  welche 
es  sich  wohl  hauptsächlich  handelt,  zn  gewinnen  suchen. 


Belluno  and  Crogebnng. 

Die  Stadt  Belluno  liegt  auf  einer  aus  diluvialem  Conglo- 
merat  gebildeten  schmalen  Landzunge,  welche  in  SW.  von  der 
Piave,  im  0.  von  dem  sich  hier  in  erstere  ergiessenden  Torrente 
Ardo  umflossen  wird.  Ziemlich  hoch  über  den  breiten  sandigen 
Flüchen  dieser  Flnssläufe  erbebt  sich  die  Stadt,  und  das  sie 
tragende  Plateau  stürzt  fast  fiberall  gegen  die  FlUssc  sehr  steil 
ab.  Nach  NW.  hin  erweitert  es  sich  dagegen  zu  einer  ausgedehn- 
ten Fläche,  La  Favola  genannt,  von  wo  es  langsam  gegen  das 
Gebirge  ansteigt,  Inniittelbar  an  den  Flussufern  selbst,  also  viel 
tiefer  als  die  Stadt,  liegen  die  Rogenaunten  .Sohborghi,  und 
zwar  am  Torrente  Ardo  etwas  unterhalb  der  Brllfke,  llber  welche 
die  von  NO.  kommende  Strasse  führt,  der  Borgo  del  Pra  oder 
di  San  Lucatio  und  an  der  Vereinigungsatelle  des  Ardo  mit  der 
Piave  der  Borgo  di  Piave.  Der  Schaden,  welchen  Belluno  erlitten 
hat,  ist  ein  sehr  beträchtlicher.  Zwar  ist  die  Anzahl  der  sogleich 
znsanimeuge8tl)r/.ten  Häuser  nicht  bedeutend,  aber  es  findet  sich 
auch  andererseits  kaum  ein  Gebäude,  das  nicht  wenigstens 
einigermassen  gelitten  hätte.  Risse  und  Spalten  fehlen  nirgends, 
abgeworfene  Ecken  sind  eine  nicht  seltene  Krscheinung  und 
gestützte  MauiTU  sind  so  zahlreich,  dass  die  meisten  der  ohne- 
dies engen  Güsschen  kaum  passirbar  waren.  Im  Innern  der 
Hänser  sind  die  Verwüstungen  noch  bei  weitem  ärger,  als  es 
von  aussen  scheinen  möchte,  und  man  wird  kaum  eines  finden, 
dessen  Mauern  nicht  mit  schweren  Eisenschliesseu  versehen 
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^Wiretl.  Das  alles  gilt  besontlere  fllr  die  eieentliehe  -Stadt. 
I  MH  Häoseru  sind  8  zersttirt,  HO  derartig  beschädigt  wor- 
ilaas  sie  zum  Niederretasen  bestimmt  werden  muasteii; 
weitiTc  139  haben  «tnrken  Srlinden  erlitten,  sind  indessen  noch 
wieder  hennstellen  iiml  alle  Hbrigen  haben  leichtere  Beachädi- 
gongcn  davongetragen.  Bei  weitem  gUnetiger  gestalten  sich  die 
VerhSitnisso  in  den  Unterstädten,  von  deren  242  Häusern  nnr 
iwei  zum  Niederreissen bestimmt  wurden,  während  sich  unter 
iien  Übrigen  noch  21  stärker  beschSdigte  befinden.  Weit  ärger 
sind  die  umliegenden  Ortschaften  (fraazioni  aggregate)  mitge- 
nommen wonlen,  welche  von  1260  GebSuden  1.5  gänzlich  zer- 
stffne ,  Rij  dem  Niederreissen  verfallene  und  1243  stark  beschSdigte 
habe».  An  Menschenleben  sind  zu  Grunde  gegangen  in  der. stallt 
xMh».  in  Vieome  zwei,  Hargnan  eines  und  Oampago  eines. 

Der  beigegebene  Plan  des  Centrnms  der  Stadt  zeigt  die 
bedentendereu  Beschädigungen  an  den  Gebäuden.  Beginnen  wir 
im  Osten,  so  ist  es  zunächst  das  an  die  Kirche  San  Stefano  an- 
grenzende grosseOebäude  (1  des  Planes),  welehes  mehrere  hori- 
zontale Kissc  Über  den  Fenstern,  itebstdem  aber  auch  einige 
vortirsle  uud  unter  45  Grad  geneigte  nach  unten  sieh  der  Ost- 
ccko  nähernde  Bisse  zeigt.  Sehr  ähnliche  Risse  weist  das  gerade 
g^entlberliegende  Hans  auf.  IUe^e  beiden  Gebäude  gehören  zu 
den  wenigen  der  Stadt,  welche  andere  als  schief  verlaufende 
Kiii»eiiiifznweisen  haben.  In  der  ConIradaCarrera  sind  die  Beschli- 
di^ngen  zwar  allgemein,  aber  nicht  sehr  bedeutend,  zwei  der 
[linier  sind  auch  gestutzt.  Am  Eikhan-se  dieser  Strasse  gegen 
die  Strnda  dei  Jesniti  zeigt  sich  ein  System  von  Bissen,  wie  sie 
aU  die  am  meisten  verbreiteten  und  fUr  Bclluno  geradezu  tyjii- 
■chcn  gelren  können.  Es  sind  diessKisse,  die  in  diagonaler 
Itiobtung  Kwei  aufeinander  senkrecht  stehende  Wände  ilurch- 
netzen  und  von  beiden  Seilen  gegen  die  Kante,  in  welehe  die 
beiden  Wände  zusammenstosseu,  convergiren,  xudeni  aber  noch 
in  ganz  auffalliger  Weice  in  ihrer  Bildung  von  den  Fenster- 
Öffnungen  beeintlusBl  werden.  Die  Gassenfront  des  Hauses 
Nr.  152(3  des  Planes)  zeigt  unter  45 Grad  gegen  SW.  einfallende 
SpiUnge  iu  ziemlich  grosser  Zahl  und  genau  ebenso  das  gegen- 
Ubcriicgcnde  Haun  (4),  bei  dem  jedoch  auch  auf  die  erstere 
Kiclitung  rechtwinklig  verlaufende  sieh  einstellen.    Die  gegen 
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den  HfiuiitidatK  gcivendete  Seite  des  Eckliause«  ist  iiicbt  w^ 
iiiindeBten  bescliädigt.  Die  grosse  Kaserne  in  der  8trada  dei 
Jeeuiti  ist  an  der  NW.-  und  SO.-Ecke  ganz  ohne  Beschädigung 
geblieben,  die  SW.-Eoke  dagegen  zeigt  die  schon  erwShnte  Art 
von  gegen  die  Kante  coiivergirenden  Rissen  (Taf.  I,  Fig.  l). 
Ganz  in  derselben  Weise  hat  die  Erschütterung  ihre  Spuren 
zarUckgelasaen  an  dem  einige  liundert  Schritte  im  Norden  dieser 
Kaserne  liegenden  Gehöfte  La  Cerva.  Ein  thurmartiger  Anbau 
liegt  an  der  SW.  Ecke  dieses  Gehöftes  und  seine  beiden  an  der 
SW.-Kante  euRammenstosscuden  Mauern  sind  in  ähnlicher  Weise 
nur  bei  weitem  slUrker  zerrissen  wie  die  analogen  Mauern  der 
Kaserne.  Die  als  gestUlzt  bezeichnete  Mauer  eines  Hauses  der 
Jesaitengasse  hat  sich  in  äusserst  bedrohlicher  Weise  gegen  die 
Gasse  ausgebogen  und  dasselbe  ist  der  Fall  bei  einer  Wand  der 
Contraria  Capello  (6),  die  eine  Ausbauchung  ganz  ähnlicher  Art 
zeigt.  Aber  auch  die  Piazza  Vittorio  Emannele  gekehrte  Seite 
dieses  lläu^ereouiplexes  hat  zahlreiche  Risse  und  Sprlinge  und 
ist  theilweise  gestutzt.  Die  Risse  dieser  Front  fallen  fast  durch- 
wegs gegen  8W.  ein,  stimmen  »Iso  mit  dem  Hause  -i  der  paral- 
lelen (iasse.  Im  Hause  Alle  due  torri  (Contraria  S.  Stefano  7) 
bietet  die  Ilinterwaud  mehrere  starke  Spalten,  die  sich  etwa 
unter  45  Grad  der  .SW.-Kante  nähern  und  die  zahlreichen  Risse 
der  Plafonds  in  iler  Vorhalle  und  den  Zimmern  dieses  Hauses 
verlaufen  zumeist  in  rier  Richtung  NW.  nach  SO.  Im  Garten 
riieses  Hauses  sah  Professor  vom  Rath  eiuen  interessanten  Be- 
weis von  der  Stärke  der  Erschütterung  (Neues  Jahrb.  f.  Min. 
1873,  pag.  709). 

Wenden  wir  uns  von  liier  der  Piazza  Campitello  zu,  so  lehrt 
schon  der  erste  Blick,  riasa  die  eine  gegen  N,  gewendete  Seite 
dieses  Platzes  kaum  eine  nennenswerthe  Beschädigung  erlitt, 
während  die  gegenüberliegende  nach  SSW.  gerichtete  Front  sehr 
beträchtlich  mitgenommen  wurde,  insbesondere  in  ihrer  Fort- 
setzung in  der  Strasse  da  San  Giuseppe.  Das  an  das  schon 
erwähnte  Eckhaus  der  Via  Carrera  anstossende  Gebäude  (8) 
zeigt  durchaus  verticale  Risse,  die  von  einem  Fenster  zum 
andern  verlaufen.  Das  gegen  0.  gelegene  Eck  der  Kirche  San 
Roeco  ist  mit  schweren  Stützen  versehen,  hat  aber  nur  einen 
schwachen  Riss  oben  quer  Über  dieses  Eck  und  einen  fast  hori- 
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Ücn  gaiiK  unter  dpin  Dache  an  der  gegen  W,  gelegenen 
3,  nahe  am  Eck.  Djih  vorspringende  SW.-Eek  des  zweit- 
Men  Hansen  (9)  trügt  wieder  die  schon  oben  mehrfach  her- 
fehttbenen  HprUnge,  wäljrend  das  ihm  gegen  W.  folgende 
rstehende  Haus  unbesehfidigt  erscheint.  Am  nächsten  frei- 
Eenden  SW.-Eck  (10)  erecheincn  nbermalii  diebezeichnenden 
fegen  die  Kante  eonvergirendcn  Risse  und  wiederum  an  dem 
mit  U  bezeichneten  Hause  nnd  nochmals,  und  zwar  äusserst 
regelmüssig  an  dem  Eckbausc  der  Conta  San  Giuseppe  mit  der 
Conta  Loretto  (]2  des  Planes,  Tafel  I,  Fig.  2).  Auch  in  dem 
NachbarbauHe  in  der  Striida  Loretto  setzen  sich  diese  Sprllnge 
in  ähnlicher  Art  fort,  nehmen  aber  hier  mehr  und  mehr  eine 
vcrticalt;  Ricbtung  an.  Das  gegenüberliegende  Eckhaus  (13) 
weist  nur  sehr  wenige  und  ganz  schwache  SprUnge  auf.  Weiter 
in  der  Lorettogasse  zeigt  sich  eine  gestutzte  Mauer  (14)  und 
damit  correapondirend  ist  auf  der  anderen  Seile  der  Gasse  eine 
Jtandmancr  von  einer  gewaltigen  Spalte  durchsetzt,  mit  der 
£;epcn abwKrts  eine  schwächere  convergirt,  llber  wclcherletzieren 
ein  beträcbiliches  HtUck  des  Dachgesimses  fehlt.  Das  massiv 
gebaute  Krankenhaus  scheint  fast  gar  nicht  gelitten  zu  haben, 
dc«to  mehr  aber  die  gegenüberliegenden  tJebäude  von  Sta  Maria 
di  Loretto,  an  welchen  sich  allenthalben  eine  weitgehende  Ab- 
deckung der  Dächer  zeigt;  von  der  NO.-Ecke  derKirche  ist  auch 
ein  grosser  Theil  des  Gesimses  abgestürzt.  Der  kleine  Thurm 
aaf  dem  Dache  dieser  Kirche  sieht  bedenklich  aus,  llber  dem 
Fennler  der  Nordseite  zeigen  sich  Risse,  das  der  Ostseite  hat 
den  .Schlussstein  verloren,  ander  Südseite  ist  dieser  gestützt. 
Unweit  dieses  Hänsercomplexes,  und  zwar  gegen  0.  zu  steht  ein 
kloincs  capellenähnliches  liebäude,  fast  genau  nach  den  Welt- 
gcgendcn  oricntirt,  welches  nur  an  seiner  West-  und  Ostseite 
je  einen,  aber  starken  Riss  aufweist  (lö).  Die  Richtung  dieser 
beiden  Sprllnge  ist  auf  beiden  Seiten  ^enau  dieselbe  und  dabei 
eine  »ehr  vereinzelt  dastehende,  ihrer  Rcgelmässigkeit  wegen 
aber  crwähncnswerlh.  (Fig.  3  auf  Tafel  I.) 

Die  Fortsetzung  der  Strasse  San  Giuseppe  gegen  W.,  jetzt 
ßorgoOaribslili  genannt,  gehfirt  /u  den  am  stärksten  heimgesuch- 
ten Thcilen  der  Stadt,  gerade  deshalb  aber —  wie  überall,  wo  die 
Verheerung  eine  aehr  bedeutende  ist  —  treten  hier  im  Allge- 
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meinen  die  Wirkungen  des  Erdbebens  weniger  klar  hervor.  Da» 
demEckhause  desContrada  Loretto  (13)  zunächst  stehende  Haua 
hat  wiederum  eine  freie  SW.-Eckeund  auch  diese  zeigt  die  oft  be- 
schriebenen Sprünge  in  sehr  deutlicher  Ausprägung.  Es  folgt  nun 
ein  anscheinend  neues  und  solid  gebautes  einstöckiges  Haus^ 
das  Salzmagazin.  Dasselbe  hat  au  der  Gassenfront  (Süd)  viel 
vom  Gesimse  und  Anwurf  verloren,  an  der  Westseite  aber 
erscheint  nahe  dem  SW.-Eck  und  diesem  gegen  unten  genähert 
eine  sehr  bedeutende  Spalte,  die  vom  Dache  bis  nahe  zur  Erde 
herab  verläuft.  Ein  kleines  stallähnliches  Gebäude  nebenan  im 
Westen  hat  äusserst  ähnliche  Beschädigungen  erlitten;  ganz;, 
vorzüglich  ist  es  wiederum  die  SW. -Kante,  an  deren  gegen 
West  sehender  Wand  ein  starker  Riss  von  oben  bis  herabrei- 
chend zu  bemerken  ist.  Hier  schliessen  sich  nun  einige  tiefer  an& 
der  Gassenfront  zurücktretende  Häuser  an,  welche  eine  seltener 
auftretende  Art  von  Beschädigungen  zeigen,  ein  System  von 
»'erticalen  und  (ganz  vorwiegend)  horizontalen,  durchwegs  die 
Fenster  verbindenden  Sprüngen. 

Die  Strassenfront  behält  von  hier  an  ihr  ostwestliches. 
Streichen  noch  eine  Strecke  hindurch  bei  und  zeigt  hier  durch- 
aus keine  nenuenswertheren  Beschädigungen;  da  aber,  wo  sie 
gegen  TfW.  umbiegt,  ist  eine  furchtbare  Zerstörung  eingetreten, 
denn  beide  Häuserreihen  sind  an  dieser  Stelle  in  nicht  unbe- 
trächtlicher Erstreckuug  theils  sogleich  eingestürzt,  theils 
mussten  sie  abgetragen  werden.  Insbesondere  ist  der  Kuin  der 
südlichen  Häuserreihen  ein  gewaltiger.  Von  diesem  zerstörten 
Häusercomplexe  gegen  den  Hauptplatz  zurück  scheint  die  Süd- 
front im  Ganzen  wenig  gelitten  zu  haben,  doch  sind  fast  alle 
Häuser  mit  Schliessen  versehen  worden  und  mehrere  schienen 
unbewohnt  zu  sein.  Nur  das  Haus  Nr.  47  zeigt  deutlichere  Be- 
schädigungen, und  zwar  an  der  Gassenscite  (Nord)  mehrfache 
verticale  und  schwach  geneigte  Risse,  ganz  nahe  aber  dem 
NO.  Eck  eine  ganz  verticale,  die  Mauer  von  oben  bis  unten 
durchsetzende,  sehr  starke  Spalte,  mit  der  eine  zweite  ebensolche 
an  der  Ostwand  desselben  Eckes  correspondirt. 

Am  Hauptplatze  der  Stadt  tritt  uns  zum  ersten  Male  an  dem 
mit  14  bezeichneten  Hause  eine  Beschädigung  entgegen,  die  sich 
in  den  südlich  gelegenen  Stadttheilen  mehrfach  wiederholt.     Es 
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ist  ntbnlic-h  bier  das  Efk  ganx  oben  unter  dem  Dache  in  geringer 
Ansdehnnng  abgestflrxt.  Schon  das  Eckhaus  gegen  die  P'ia./.7,a 
Castollo  (15)  zeigt  ein  Fehlen  desselben  Eckes  und  /.udcm 
haben  die  beiden  an  der  I^W.-Kante  zusammenstoBsenden  WUnde 
dieses  GchHndca ,  vor  allem  die  südliche,  ganz  furchtbare  ver- 
ticale  Hpalten.  Bei  IR  fehlt  das  ganze  Oiicligesimse,  bei  17 
wieder  der  oberste  Theil  des  SW.-Eekes  und  das  gegenüber- 
Uehendc  Haus  h:it  die  ganze  Korilwand  verloren.  Die  gegen 
KO.  gekehrte  HäUBert'ront  dieses  Platzes  scheint  sehr  stark  mit- 
fKOonimen  worden  zu  sein,  denn  sämmtlichc  Häuser  sind  mit 
«Der  Unzahl  von  Scbliessen  und  Klammern  versehen  worden. 
Ehie  ^genllb erliegende  Gartenmauer  (18)  hat  gerade  an  der 
gwnndelen  SW.-Ecke  zwei  äusseret  starke,  nach  abwärts  con- 
ve^rcndc  Risse,  so  dass  ein  grosses  StUck  herauszustUrzen 
droht.  In  der  Via  Ussnio  fehlt  die  W.-Maucr  eines  Hauses  (19) 
gtnxlieh.  Die  Via  Cirpo  hat  viele  gestutzte  HJlnscr.  In  der  Via 
jnpa  siHrzte  der  obere  Tlieil  eines  Hauses  zusammen  und  be- 
t  drei  Kinder  unter  den  Trllminern.  An  den  stehen  gehlle- 
1  Partien  bemerkt  man  Überall  Risse,  die  den  Plafond  von 
■.Unaptmaueni  trennen.  Die  mit  20  bezeichnete  SW.-Ecke  am 
(gange  dieser  Gasse  ist  ebenfalls  abgestUn^t.  Eine  ganz  ans- 
■dentliche  Verheerung  aber  ist  in  dem  gegenüberliegenden 
rthQmlichen  Hünsercomplexe ,  ehemals  bischöfliche  Residenz, 
uingclreten  (21).  Au  der  Westseite  des  Gebäudes,  besonders 
ffiS^n  das  SW.-Eek  zu,  treten  kolossale  .Spalten  auf.  die  Mord- 
I  Bndseile  sind  durch  zahlreiche  schwere  Balken  gestützt  und 
Wders  die  letztere  hat  sich  in  äusserst  gefahrdrohender 
lie  nach  aussen  gebogen.  DcrThurm,  der  die  NW.  Ecke 
Itnmnt,  ist  von  oben  herab  bis  zur  Erde  von  furchtbaren 
ien  in  erstaunlicher  Anzahl  ganz  zerspalten.  Im  Hol'ranme  ist 
r  8W.-Ecke  in  ihrer  ganzen  Höbe  herausgebrochen,  wobei 
'eoneudeu  Spalten  nach  abwärts  ein  wenig  convergiren.  Das 
oUberliegende  Haus  sieht  ebenfalls  äusserst  bautUllig  aus 
Bist  durch  zahlreiche  Stützen  gesichert;  eiu  kleiner  hJingen- 
drr  Anbau  desselben  im  Südwesten  (22)  droht  jeden  Angcnbliek 
benb zufallen.  Die  kleine  C'apelle  der  Madonna  delle  grazic  (23) 
(sie  sofort  abgetragen  werden.  Zwei  freie  Siidwesfecken  dieses 
8  sind  gestutzt.  Bei  24  und  25sind  die  bezeichneten  Wände 
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total  faerausgestUrzt.  Das  Haue  an  der  SUdfroiite  des  Domplatz^ 
(26)  zeigt  mehrere  verticale  Rigüe  von  oben  bis  herab.  Der  Caiu- 
panile  (27)  hat  wenig  gelitten.  An  seiner  Spitze  trUgrt  er  einen 
gefltlgeUen  bronzenen  Engel.  Derselbe  hat,  weil  gut  befestigt, 
Stand  gehalten ,  die  Flügel  aber  wurden  herabgeworfen  und  statt 
ihrer  zeigt  der  Engel  nun  die  beiden  seinen  Schultern  angehef- 
teten Eiseustäbe,  Über  welche  mittelst  langer  Setieiden  die 
Flügel  geschoben  waren.  Die  schweren  Flügel  wurden  von  den 
etwas  nach  aufwärts  gerichteten  Stäben  abgeschoben  und  her- 
tmtergeschleudert,  während  sich  der  Engel  gleichzeitig  nni  seine 
verticale  Axe  gegen  Nord,  angeblich  um  etwa  20° ,  gedreht  hat. 
Der  Engel  blickte  vordem  gegen  Nordost.  (^Prof.  G.  v.  Ratli  1. 
e.)  Der  gegen  W.  gelegeneTheil  des  Domes  ist  zusammengestürzt. 
Derselbe  war  allerdings  schon  etwas  baufällig.  Dieser  Einsturz 
ist  übrigens  nicht  am  29.  Juni,  sondern  erst  genau  eiuo  Woche 
später  am  G.  Juli  um  5  Uhr  Morgens  erfolgt.  Die  Bcscliädigung 
ist  eine  solche,  dass  der  in  der  stärksten  Ausdehnung  herabge- 
brochene Theil  gerade  gegen  Südwesten  sieht,  wie  man  sieb 
leicht  von  der  unteren  Billcke  (im  Borgo  di  Piave)  ans  über- 
zeugen kann.  DieFig.  4  (Tafel  1}  gibt  ein  Bild  von  der  entgegen- 
gesetzten, in  geringerer  Erstreckung  abgebrochenen  Seite.  Der 
grosse  Riss  unter  dorn  Fenster  setzt  bis  Kum  Boden  hinab  fort. 
Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  ich  auch  die  Beschädi- 
gungen in  den  noch  verbleibenden  Stadttheilen  in  ähnlicher 
Weise,  wie  bisher,  aufzuzählen  fortfahren.  Für  die  Bestimmung 
der  Richtung  des  Stosaes  wird  das  bisher  Erwälmte  genügen,  und 
zudem  bieten  die  noch  nicht  besprochenen  Theilc  der  Stadt  des 
Erwäbneuswerthen  nicht  viel,  so  dass  ich  mich  darauf  hescliräu- 
ken  kann,  von  diesen  das  Wichtigste  anzuführen.  Da  ist  denn 
zunächst  in  Vicolo  San  Bemardo  abermals  eine  sehr  stark  her- 
außgebogene  SW.-Ecke  (28)  mit  einem  furchtbaren  Risse  in  der 
westlichen  Mauer,  der  gegen  unten  zu  stärker  wird,  in  der  Con- 
traria San  Lucano  ist  der  Oberbau  eines  Thores  gegen  die  Strasse 
heraus,  also  nach  Südwest,  geworfen  worden  (2!'  des  Planes; 
Tal".  I,  Fig.  V).  An  der  Strasse,  die  in  mehrfachen  Windungen 
gegen  den  Borgo  di  Piave  hinabführt,  sind  an  mehreren  Theilen 
Tbeile  von  Gartenmauern  eingestürzt,  und  zwar  zweimal  anStg 
leii,  an  welchen  die  Mauer  gegen  ONO.  sieht,    einmal  an 
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So.  (reriehteten  iiml  ein  viertes  Mal  an  einer  Stelle,  die  fast 
^nau  (mit  nnr  unmerklicher  Abweiefaung  gegen  N.)  nach  0.  ge- 
kehrt int.  Ghdz  in  der  Nähe  ist  auch  ein  Hauseinsturz  za  ver- 
][«irlinen .  und  zwar  ist  eine  Wand ,  die  gegen  ONO.  gewendet 
ist  und  Theile  der  daranf  Benkrechten  Maueni  lierausgestUret. 
l'nweit  davon  fehlt  an  einem  Hause  wiederum  das  SW.-Etk  nnd 
eben  du  stellt  auob  das  einzelne  Hans,  dessen  Besehädigungen 
Tafel  I,  Fig.  6,  dargestellt  sind.  Diese  sind  uui'  an  der  Nord-  nnd 
Ostticite  von  Bedeutung,  an  der  Südseite  sehr  seUwaoh,  an  der 
W(!i)tEeite  fehlen  nie  ganx.  In  dem  Btadttheile  zwischen  der  Via 
MetzHtcrra  und  dein  Steilufer  deeTorrente  Ardo  zeigt  sich  nichts 
von  Bedeutung.  Erst  gegen  Norden  in  der  Umgebung  der  Via 
dclla  Mut  ta  wird  die  Verheerung  stellenweise  wieder  beträchtlicher. 
Betwudersein  grosses  Gebäude ,  das  sich  dicht  über  dem  Abhänge 
erhebt ,  ist  sehr  stark  mitf^enommen  worden.  Nicht  nnr,  dasa 
Meiue  Gassenfront  nur  mit  Hilfe  zahlreicher  Httttzen  aufrecht  er- 
lialten  werden  konnte,  auch  der  gegen  die  NO.  Ecke  zugekehrte 
Tbeil  desselben  ist  gänzlich  eingestürzt  nnd  die  stehen  gebhe- 
benv  Front  gegen  den  Torrente  Ardo  zeigt  ziemlich  erhebliche 
B  von  vollständig  verlicaler  Richtung  (Taf.  I,  Fig.  VIT). 
Wir  wenden  uns  nun  den  Sobborghi  zu.  Da  zeigt  sich  dann 
fr  schon  oben  hervorgehobene  auffallende  Erscheinung,  dass 
ft  BcschUtliguugen  hier  sehr  gering  an  Zahl  und  Stärke  sind. 
lion  in  den  wenigen  Häusern,  die  unweit  des  Ponte  nuovo, 
r  welchen  die  Strada  di  Allomagna  in  die  Stadt  fuhrt,  liegen, 
Kdgt  iiich  dieses  Verhalten.  Dasselbe  gilt  von  den  Häusern  der 
zum  Ponte  vecfhio  und  hinüber  in  die  Vorstadt  del  Pra  führenden 
Via  ßivizzola.  Und  ebendiess  lässt  sich  auch  vom  Borgo  di  Piave 
behaupten;  hier  linden  sich  nur  jenseits  des  Flusses  einige  auf- 
fallendere Beschädigungen,  die  jedoch  gegen  die  der  Stadt  gar 
nicht  in  Betracht  kommen  kiJnnen.  Das  der  Brücke  zunächst 
gelegene  Hans  zeigt  an  seiner  gegen  NW.  »tehendeu  Front  eine 
Annabl  eich  ziemlich  recblwinklicb  kreuzender  SprUnge,  die  sich 
«ämnitlirh  au  die  Fenster  hallen  (Taf.  I,  Fig.  8.)  Die  beiden 
daranf  «lenkrechten  Wände  sind  kaum,  die  entgegengesetzte 
Wand  ist  gar  nicht  beschädigt. 

Betrachlel    man   nun  die   grosse   Menge    von    dem    ersten 
iheine  nach  ganz  wirr  dnrcheinanderlaufende  Beschädigungen 
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etwas  geuaiier,  so  Kcigt  sich  bald,  (Ues  diese  Bcheinbai 
Regellosigkeit  denn  ducb  nicht  gar  80  weitgehend  ist,  und  man 
nimmt  binnen  Kurzem  wahr,  dana  Häuser  von  gleicher  Orien- 
tiruug  in  ;iicmlic:li  Übereinstimmender  Weise  an  den  analogen 
Wänden  und  Ecken  gelitten  haben,  lit  Ilellnno  ist  es  nun  ganz 
besonders  eine  gewisse  Art  von  BeschSdigungen,  die  sich  allent- 
halben in  mehr  oder  minder  bedcatender  Ausdehnung  wieder- 
holt und  welche  sich  als  ein  eigenthtlmlicLes  System  von  Rissen 
und  .Simlten  an  den  zahlreichen  freien  Südwest-,  z.  Tb,  auch  an 
NO.-Ecken  kennzeichnet.  Dies  gilt  insbesondere  fllr  die  nörd- 
licheren Stadttheilc .  wo  die  Knift  des  Stosaes  bei  weitem 
schwächer  gewirkt  hat  als  in  den  mehr  südlich  gelegenen.  Hier 
uimmt  diese  Bescliädigung  einen  etwas  anderen  Charakter  und 
änssert  sich  in  der  Weise,  dass  die  Ecken  in  blichst  bedrohlicher 
Weise  sich  gegen  Anssen  vorbiegen  und  deshalb  nnr  durch  Aii- 
wenduug  von  Stutzen  in  ihrer  Lage  erbalten  werden  ktiuneu. 
Fälle  solcher  Art  sind  in  der  Umgebung  des  Domplatzes  nicht 
selten.  Endlich  ist  es  in  einzelnen  Fällen  dahin  gekommen,  das» 
das  oberste  Eck,  entsprechend  der  augedeuteten  Art  vom  Spal- 
ten, gänzlich  abgeworfen  worden  ist,  wovon  mehrfache  Bei- 
spiele angeführt  worden  sind;  den  höehBten  Grad  dieser  Be- 
schädigung ündet  mau  im  Hofe  des  ehemals  bischöflichen 
Palastes.  {21  des  Planes.)  Diese  Art  von  Zerstörung  entspricht 
aber  der  von  R,  Mallet  (ThcNeapolitauEarthquakeofl857)al8 
„subabnoi'mal-'  bezeichneten  Slossricbtung ,  A.  h.  einem  Smsse, 
der  mit  beliebigem  Emergenzwinkel  ein  Gebäude  in  diagonaler 
Richtung  triflft.  Ein  in  dieser  Richtung  wirkender  Stoss  wird  vor 
Allem  die  Spuren  seiner  Kraft  an  dem  seinem  Ansgangspnnkte 
zunächst  hegenden  und  an  der  entgegengesetzten  Ecke  des 
Hauses  zurücklassen,  und  zwar  werden  diese  Spnren  in  auf  die 
Stossrichtung  senkrechten  und  zu  diesen  (larallelen  Spalten 
bestehen,  die  bei  hinrcicbeutler  Weile  sogar  den  Absturz  der 
betreffenden  beiden  Ecken  zur  Folge  haben  werden.  Da  also  diese 
Beobachtungen  mit  den  Angabeu  B.  Mallet's  übereinstimmen. 
zudem  aui-h  Fälle  von  in  nordost  südwestlicher  Richtung  lieralt- 
gescblenderten  Objecten  sich  vorluden,  endlich  auch  die  im 
Momente  des  Stosses  gemachten  Wahmehmringen  bezUglü 
seiner  Stossrichlung  von  gleicher  Art  sind,  so  wird  i 
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lern  Falle  wohl  kaum  einen  Fehler  begehen,  wenn  man  als 
Ntossrii-htDn^  NO.  naohSW.  annimmt.  Indeas  darf  nicht  Übersehen 
wcrdeu,  da»»  aoebaTidurc Richtungen  nicht  ohne  weiiersabziiwei- 
Miinind,  indem  iheilweiee  solche  wirklich  von  Beobach  fern  im  Mo- 
mente der  Erschlltterung  wahrgenommen  worden  7,11  sein  schei- 
■lea,  KndererseiU  aber  RUch  einzelne  Beschädigungen  iu  der 
8lailt  durchans  nicht  mit  einem  von  NO.  wirkeuden  Ötoase  in 
Kiiiklang  ?.a  bringen  sind.  Ich  erinnere  hier  nnr  an  die  sehr 
reKcltnüssigen  8|iallen  des  mit  15  bezeichneten  Objectee,  die 
wohl  am  ehesten  einem  Stosse  vonSUd  entsprechen  würden.  Ab- 
geaebcu  davon,  «lass  Brechungen  und  Ableuknngen  der  Kraft  zu 
tlun  «ehr  wahrBcheiulichen  Dingen  gelifiren,  iHt  es  Ja  auch  gewisH 
mftf^ich,  besonders  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Sitz  des 
Enlbebens  eine  Spalte  sei,  dass  Ihatsüchlich  StÖsse  von  ver- 
schiedenen Punkten  dieser  ausgegangen  sein  und  sich  in 
iDnnoigfacboD  Riehlungeu  durchkreuzt  haben  mögen.  Oa  es 
mnglich  ist,  aus  der  Lage  der  Spalten  auch  auf  den  Emergeiiz- 
winkel  zu  sehliessen,  unter  welchem  die  >Stossrichtung  die  Erd- 
oberflSche  schneidet,  so  hätte  man  in  unserem  Falle  —  bei  der 
flberw legenden  Mehrzahl  ziemlich  steiler  Uisse  und  Spalten  — 
diesen  Winkel  als  einen  im  Allgemeinen  nicht  bedeutenden  au- 
ztinchmen,  woraus  sich  bei  der  ErwSgung,  dass  Belluno  dem 
Erdbebeni^entrnui  uuKweifelhaft  sehr  nahe  liegt,  die  weitere 
Folgerung  ergibt,  es  mU»se  dieses  Erdbebencentmin  in  nur  ge- 
ringer Tiele  seinen  Sitz  haben.  Genau  denselben  Srblnss  zieht 
aber  l'rof.  v.  Rath  aus  der  Vergleichung  des  äusserst  eng 
QDigrenzten  Zerstrirungsgebietes  mit  der  ungemein  grossen  Er- 

ÜlUerungsfläche  ditses  Erdbebens 

Weh  gebe  nun  Itbcr  zu  den  iii  der  Umgebung  von  Belluno 
^nen  Ortschaften.  Von  diesen  hat  Visome,  das  etwa  eine 
entfernt  im  SSW.  liegt,  am  meisten  gelitten.  Leider 
beginnen  sich  hier  Umstände  einzustellen,  die  eine  genauere 
Beobachtung,  wenigstens  eine  solche,  die  zu  Schlüssen  berech- 
tigen würde,  in  den  meisten  Fällen  ganz  unmöglich  machen. 
Da  ist  vor  allem  die  geringe  Ausdehnung  der  zuweilen  nur  aus 
Wenigen  Httusorn  bestehenden  Orte.  Dazu  kommt,  dass  diese 
■  auf  die  unregel massigste  Art  aneinander  geklebt  sind 
nnr  iehr  selten  isolirt  stehen.  Auch  trägt  die  schlechte  Bau- 

Filiren   wesentlichen    Thcil    dazu    bei,    die  Wirkungen  der 
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ErschUtlerim^  y.a  verwigchen  oder  doch  eehr  undentlich  znmacbeB. 
Die  allermeisten  Anhaltspunkte  bieten  bier  noch  die  zumeist 
solider  gebauten  und  vereinzelt  stehenden  Kirchen.  Die  Beob- 
achtungen, welche  in  Vlsome  gemacht  wnrden,  reichen  gerade 
aus,  um  die  Nordosfrichtung  des  Stosses  auch  fUr  diesen  Ort  zu 
c(in8latiren.  Gleich  das  erste  Haus  des  Dorfes  zur  linken  Hand 
hat  sein  NW.-Eck  verloren.  Dasselbe  gilt  fllr  ein  Haus  zur 
reehten  Seite  des  Weges.  Auch  die  Spitze  desThurmes  ist  gegen 
SW.  herabgestitrzt.  Auf  dem  Wege  von  Belluno  nach  Visome 
liteht  eine  Capelle,  deren  Thurm  sehr  regelmässige  Beschädi- 
gungen zeigt.  Das  Fenster  an  der  gegen  NOO.  gekehrten  Mauer 
hat  seinen  Schlussstein  verloren,  ebenso  das  an  der  entgegen- 
gesetzten Seite,  während  Über  den  Fenstern  der  beiden  anderen 
Seiten  je  ein  Biss  sich  zeigt,  an  der  SSO.  Seite  stärker. 

In  ßaldeniga  (c.  zwei  Stunden  slldwestlich  von  Bellouo) 
ist  an  oiiieiu  einzeln  stehenden  Hause  ein  Kamin  herabgestürzt 
und  sind  zahlreiche  Spalten  in  den  Mauern  entstanden.  In  ähn- 
licher Weise  haben  auch  die  Hbrigen  Ortschallen  im  umkreise 
der  Stadt  gelitten ;  so  verloren  Cusighe,  Nogari  und  San  Pietro 
in  Campo  die  Spitzen  ihrer  Crlockenthllrme,  in  Pedecastello  wurde 
die  Kirche  stark  beschädigt,  in  Sargnan  «ud  Cainpago  fielen 
Menschenleben  zum  Opfer. 

Gegen  Nordosten  von  Belluno,  da  wo  die  Piave  eben  das 
gewaltige  Qnerthal  verlassen  und  seinen  Lauf  gegen  SW.  gelenkt 
hat,  liegt  knapp  am  L'fer  des  hier  in  einer  äusserst  steilwan- 
digen Schlucht  iu  grosser  Tiefe  dahinströmenden  Flusses  derOil 
C'apo  di  Ponte,  auch  Ponte  nelli  Alpi  genannt.  Wenn  man  zu  der 
Erwartung  berechtigt  schien,  hier  eine  noch  viel  grüssere  Zer- 
störung als  in  Bclhino  anzutreffen,  da  ja  der  Stoss  hier  aus  gerin- 
gerer Entfernung  gewirkt  haben  mussle,  so  wurde  diese  Erwar- 
tung nicht  erAlllt,  indein  die  Beschädignngen  hier  durchaus  nicht 
zu  den  besonders  erheblichen  gehören,  zum  mindesten  nicht  in 
Anbetracht  der  angreuzendeu  Gebiete,  wie  denn  auch  der  ganze 
Bezirk  keinen  einzigen  Todlen  aufzuweisen  hat,  Da  die  aus  den 
officiellen  Erhebungen  und  Berichten  zusaminengcstelltc  Tabelle 
der  Schäden  ein  recht  gutes  Bild  der  Intensität  der  Erschtlt- 
ternng  in  den  einzelnen  Bezirken  gibt,  so  mlige  dieselbe  hier 
folgen : 
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Capodiponte  und  das  AIpago-Thal. 

Capodiponte  besteht  fast  nur  aus  einer  einzigen  Strasse, 
die  von  S.  nach  N.  verläuft.  Man  sieht  hier  nur  ganz  wenige 
Mauerrisse,  und  diese  sind  fast  ausnahmslos  ziemlich  vertical. 
Einige  Mauern ,  die  die  verschiedensten  Richtungen  haben,  sind 
gestutzt.  An  einer  Stelle  ist  ein  Stück  einer  nordsUdlich  strei- 
chenden Hofmauer  herausgestUrzt.  In  einem  Hofe  zeigt  sich  eine 
sehr  stark  gestützte  SW.  Ecke,  die  an  der  Westmauer  einen  sehr 
starken  gegen  abwärts  zu  der  Kante  sich  nähernden  Spalt  trägt. 
An  der  Kirche,  deren  eine  Breitseite  beiläufig  gegen  NNW.  sieht, 
zeigt  eben  diese  Seite  mehrere  ziemlich  starke  Risse,  die  sich 
gegen  unten  zu  der  östlichen  Seite  nähern;  die  SSO.  Seite  hat 
nur  einen  Riss,  der  nahe  der  W.  Kante  liegt  und  sich  dieser 
gegen  unten  noch  mehr  nähert.  Das  interessanteste  Object  im 
ganzen  Orte  ist  übrigens  ein  kleines  einzelnstehendes  Häuschen, 
schon  am  linken  Ufer  der  Piave  gelegen,  ganz  nahe  der  Brlicke. 
Die  eine  ganz  genau  nach  0.  gerichtete  Giebelwand  desselben 
ist  durch  zwei  furchtbare  verticale  Spalten,  welche  die  N.-  und 
S.-Wand  nahe  den  Ecken  und  in  gleichem  Abstände  von  diesen 
durchsetzen,  gänzlich  abgetrennt  und  die  beiden  Spalten  trennen 
auch  noch  die  entsprechende  Partie  des  Daches  in  gleicherweise 
von  dem  übrigen  ab.  Dieser  Fall  entspricht  sehr  genau  der 
schematischen  Zeichnung,  welche  R.  Mall  et  von  den  Wirkungen 
des  „normalen**  Stosses  gibt,  demzufolge  man  hier  wohl  einen 
solchen  Stoss  in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  annehmen 
sollte.  Doch  ist  es  nicht  möglich,  bei  dem  Mangel  an  ander- 
weitigen entsprechenden  Beobachtungen,  darüber  eine  gewisse 
Sicherheit  zu  erlangen.  —  Auch  in  dem  unweit  von  Capodiponte 
gegen  NNW.  gelegenen  Polpet  findet  man  nur  wenige  Spuren 
der  Erschütterung.  An  dem  Wege,  der  von  Polpet  zur  Belluneser 
Strasse  führt,  ist  eine  aus  losen  Steinen  zusammengeftigte  Mauer 
von  nordöstlichem  Streichen  an  vielen  Stellen  auf  beträchtliche 
Strecken  hin  gegen  SO.  in  den  Weg  hereingestürzt.  Am  Monte 
Serva  und  dem  Berge  über  Peron  müssen  mehrt'aehe  Felsab- 
rutschnngen  geschehen  sein.  Ein  Einwohner  von  Capodiponte 
erzählte  mir  zu  Perarolo,  dass  er  sich  am  29.  Juni  zur  Zeit  des 
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lobcns  eben  auf  dem  Wege  nficL  Foriogiia,  einer  FrnctioQ 
roB  Longarone,  bcinndeii  habe,  al8  er  plötzlich  ein  uugewöbn- 
licfaes  GeräDBcb  vernahm,  von  dem  er  nicht  wusste,  ob  es  aus 
der  Lnft  «di-r  ans  der  Erde  komme;  dann  erfolgte  ein  so  starke» 
Jtittcrn  und  Beben  des  Bodens,  dass  er  glaubte,  es  ^ei  nni  ihn 
gcsohehen  nnd  daniuf  sah  er,  wie  sich  vom  Berge  San  Andrea 
di  Polpet  nnd  von  den  Abhüngen  iles  Monte  di  Poooher  (Monle 
Dulwlu)  mächtige  FelsniasBen  loslösten,  herabroliten  und  unten 
xeracJicIlten,  ho  das»  eich  eine  Htnnbwolke  erhob. 

Eiue  Viertelstunde  von  ('Hjiodipoiite  enifemt,  da  wo  der 
FIms  Itai  iß  die  Piave  mUndet,  liegt  Cadola,  eine  ganz  unbe- 
ijuntundu  HftuBei'gruppe,  die  aber  eine  schöne  nengebaiite  Kirclie, 
ili«  Hauptpfarrkircho  der  zur  Gemeinde  Capodiponte  /.nstündigen 
OrtMhattvD,  nnd  einen  imposanten  Campanile  besitzt.  Der  Unter- 
grund ist  hier  festcH  Gestein ,  wob!  der  eocänen  Thalaiisfilltttng^ 
angehörend,  der  letzte  Aasliiufer  des  KumumlitiienkaJkrUckiinsT 
der  ron  den  hohen  Kreidebergen  des  Montf  Favergliera  uud 
Monte  Paseolet  im  Westen  des  Sees  von  Santa  Croce  gegen 
Norden  ziehend,  »ich  als  trennender  Wall  zwischen  daa  Gebiet 
von  Bclluuo  und  das  Thal  von  Alpago  legt.  Eh  ist,  wenn  auch 
nicht  imerkläilich,  so  doch  gewiss  höchst  Überraschend,  dass  die 
nXmnitlicben  auf  diesem  ilachen,  Co!  di  Pcra  genannten  Rllcken 
liegenden  Ortschatten,  man  kann  wohl  sagen,  gar  nichts  gelitten 
lutbcn.  Uns  gilt  ftlrQnantin,  Sossai,  ßoncan,  Lastreghe,  Ougnan, 
Vieh  und  auch  noch  fUr  das  an  der  üussersten  Spitze  diese» 
Kttcken»  gck'geiH!  Cadola.  Die  Bewohner  sind  hier  auch  Kiemlich 
Morglos  im  GetUlilo  ihrer  iSieherheif,  wie  ich  mich  bei  Gelegenheit 
de»  a«hr  starken  Sinsses  vom  H.  August  selbst  zu  überzeugen 
Gclogouheit  lialle,  da  ich  micli  ilamals  gerade  in  Cadola  befaitd. 
Die  Bowohner  HlUrxton  zwar,  sobald  die  Bewegung  erfolgte,  in 
grtealvr  File,  aber  mit  laclienden  Gesichtern,  ins  Freie,  wilbrend 
ioi  schärfsten  Gegensatz»  hiezu  in  dem  hßelistens  eine  Viertel- 
«toode  entfernten  halbzerstörten  Soccher  von  nenem  eine  so 
3  Bestürzung  platzgcgriften  hatte,  dass  man  sich  eines 
t  unheimlichen  Gefühle«  nicht  erwehron  konnte, 
poeobor  bildet  das  Anfangsglied  einer  Ueihe  aufs  sehreck- 
ß  venvilstetor  Ortschaften,  die  in  dem  Alpago-Thale  grUssten- 
Lan  den  Abhängen  der  hohen  Randgebirge,  /.um  geringeren 
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Tlieile  am  flachen  Seenfer  liegen.  Dies  gilt  1)eaond< 
mit  Raveaiie,  Pieve  d'AIpago  mit  Tnrres,  Plois  nnil  Ountgo, 
Puo8,  Codenzan,  Borsoi  mit  L«vina  und  Farra.  L'ntcr  diesen 
jind  wieder  Arsii,  Torrcs,  Plois  und  Carago.  ferner  Phos  und 
Codenzan  wirklieh  nur  noch  TrUnimerlinufen.  Dabei  zeigt  sicli 
aber  aueh  oft  eine  »ehr  grosse  VerBchiedenheit  in  dem  Grade 
der  VerwllBtnng  in  ganz  nahe  liegenden,  ja  sogar  in  verschiede- 
nen Thcilen  eines  und  desselben  Dorfes,  fileieh  in  Socclier  tritt 
dies  anf  selir  auiTallende  Weise  liervor.  Den  gegen  die  Piave  zu 
liegenden  Häusern  ist  nicht  viel  geschehen  nnd  ebenso  den  an 
der  entgegengesetzten  Seite  am  Wege  gegen  Arsife  liegenden. 
DafUr  ist  aber  die  Mitte  des  Dorfes  und  der  Theil  gegen  Cadola 
zu  zum  gritsetCD  Theile  zusammengestürzt  und  nur  wenige  Häuser 
daselbst  stehen  mit  furchtbar  zerrissenen  Mauern  aufrecht.  Am 
zweilen  Hause  leehteraeits  beim  Eingänge  ins  Dorf  ist  die  gegen 
NOO.  blickende  Wand  nach  dem  N,-Eck  hin  eingebroehen  und 
die  NNW.-Wand  nnr  durch  Anwendung  von  Stutzen  vor  gleichem 
Schicksale  bewahrt  worden.  An  einem  nnhen  Häusereomplexe 
ist  ein  Theil  der  gegen  NW.  gekehrten  Front  niedergestürzt, 
das  Dach  grösstentheils  abgedeckt.  Im  Hofgebäude  bei  Nr.  19 
fehlt  die  SSO. -Mauer  mitsammt  dem  ganzen  Dache  dieser  Seite 
(LÄngsfront).  Unweit  der  Dorfcapelle  ist  die  NO.-Eeke  eines 
Hauses  mit  schweren  Stutzen  versehen.  Das  sind  die  wenigen 
(lentlii'hercn  Besehädigungen ,  die  in  diesem  allgemeinen  Knin 
noch  hervortraten.  Nicht  viel  ergiebiger  waren  die  Beobach- 
tungen in  dem  nahegelegenen  Arsife.  Die  gerade  gegen  SO. 
genehtele  Giebelwaud  eines  grossen  Hauses  ist  gesltltzt; 
daneben  hat  ein  debSude  die  SO.  Ecke  verloren ,  ein  drittes 
zeigt  eine  besonders  gegen  das  0.  Eck  zu  gestlltzle  Sndselte, 
ein  viertes  hat  an  der  NOO.  Seite  nnd  zwar  nahe  dem  0.  Eck 
einen  mächtigen,  fast  verticalen  Kiss;  alle  Übrigen  liegen  total 
in  Trümmern.  Es  scheinen  sich  hier  also  Anhaltspunkte  fUr  einen 
Stoss  aus  SO.  zu  bieten.  Der  Weg,  der  von  hier  gegen  Pieve 
d'Alpago  fllhrt,  ist  von  rohen  Steinmauern  tingefasst,  die  SWW. 
bis  NOO.  streichen.  Die  nürdliehe  derselben  ist  an  vielen  Stellen 
gegen  den  Weg  hereingestürzt. 

Ostlich  von  Arsi^  »clmeidet  das  Bett  eines  Giessbachs,  der 
vom  Monte  Dolada  herabkommt,  tief  in  das  lockere,  zum  grossen 
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Tlioite  aue  dem  Schultkegrel  des  Kalkgebirges  gebildete  Terrain 
ein  aad  jeiiHeits  dii-ses  EiDschnittes  erhebl  sich  in  ziemlieh 
bedenlender  Hfihe  dicht  am  Bergabliarge  Pieve  d'Alpago, 
d«- Vorort  der  IHnf  Gemeinden  dieses  Thalea,  weithin  kenntlidi 
darch  seinen  hoben  und  »elilanken  Glockeulburm.  Unterhalb 
di«Her  keineswegs  grossen  Ortsehait  breitet  sieb  das  tertiäre 
Plalean  ans,  welches  gegen  8.  und  W.  ziemlich  steil  gegen  die 
flaehc  Sandebene  abbricht,  die  wiedcrnm  ganz  ailniülig  in  den 
Satiipf  und  See  von  Santa  Croce  übergebt.  Aul'  jencui  Flalean 
unn  liegen  die  zur  Gemeinde  Pieve  gehörenden  Orte  zerstrent, 
und  zwar  da,  wo  dieses  mehr  tiaeb  und  eben  ist,  t-iilran,  Tignes, 
Villa,  Torch,  Garna ,  höher  aber  und  am  Fusse  des  Gebirges 
»«Ibgl  Pieve,  Torres,  Plois,  Gurago;  die  Ortschaften  der  erateren 
Reihe  hahen  verhällnissmässig  sehr  wenig,  die  der  letzteren 
nngemcin  stark  gelitten.  Ehe  man  den  Ort  Pieve  selh.at  betritt, 
8lO«et  man  auf  ein  recht  interessantes  Objeet,  eine  kleine  Capelle, 
VDD  der  Taf.  I,  Fig.  9  eine  Skiitze  gegeben  ist.  Dieselbe  sieht 
fut  genau  gegen  die  vier  Wellgegenden,  der  Eingang  Hegt  an 
der  giinz  unmerkbar  gegen  0.  verwendeten  Südseite,  diese  sowie 
die  O."  und  W,-Seite  zeigen  die  in  der  Zeichnung  ereiehtliehen 
Hpahcu  und  Hisse,  die  N.-8eite  ist  unbeschädigt.  Man  konnte 
nun  leiehl  versneht  sein,  nach  Analogie  der  SW.-Ecken  von 
Bellnnu  auf  einen  NW.-8tass  in  diesem  Falle  zu  schliessen, 
wobei  man  »och  durcli  die  Hiphtung  der  Spalten  selbst,  zQm 
mindeMten  an  der  0.-  und  W.-Maner,  unterstützt  würde,  die  senk- 
recht auf  einen  von  NW.  kommenden  Stoss  stehen ;  berlleksielitigt 
man  dagegen  den  anlfaUenden  Umstand,  dass  die  N.  Seite  gar 
nicht  beschädigt  ist  und  dass  allen  Voranssetzungen  nach  die 
grüsste  Zerstörung  immer  an  der  dem  Au.sgangspunklc  des 
StoHses  zBgekehrlen  Seite  zu  tinden  sein  muss.  so  wird  man 
wohl  die  entgegengesetzte  Richtung,  also  die  von  SO.  als  die  bei 
weitem  wahrscheinlichere  anzunehmen  haben.  Oatllr  sprechen 
Bcbon  die  allerdings  dürftigen  Beobachtungen  in  Arsi6.  und 
dkftlr  sprechen  auch  alle  weiteren,  die  noch  in  Pieve  gemacht 
wurden.  Es  ist  vielleicht  hier  der  Ort,  ausdrlicklich  zu  betonen, 
djus  dabei  nicht  etwa  nur  eine  Auswahl  derjenigen  Beschädi- 
gen stHttfaud,  die  mir  für  eine  einmal  als  wahrscheinlich 
Kergebende  Richtung  zn  sprechen  schienen,  mit  Beiseite- 
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lasanng  aller  Ubri^t^ii,  sondern  dass  im  Gegentbeile  ZerstOrnngi 
jeder  Art  licriicksirhtigt  worden  sind,  zunu-ist  aber  solche,  welche 
sich  an  GehHuden  von  gleicher  Oricntirnng  befanden,  da  es  nur 
bier  möglieb  ist,  dnrcb  die  Analogie  der  BcHchitrligungen  r.n 
einein  eiiügermassen  sicbern  Schlüsse  zu  kommen,  während  in 
Orten,  wo  ein  jedes  Haus  eine  andere  Richtung  hat,  meistentheils 
gnr  kein  Resultat  zu  erreielieii  ist. 

Die  Kirche  von  Pievo  ist  genau  so  orietitirt,  wie  die  eben 
besprochene  kleine  f'apelle.  Sir  zeigt  (Tai'.  I.  Fig.  10)  im  W. 
sehr  viele  schwächere,  im  0.  bedeutendere  Risse,  an  der  Nord- 
seite  nur  wenige  und  imr  an  dem  gegen  0.  gelegenen  Umbaue 
von  erheblicherer  Art.  Wiederum  ist  die  Slldseile  die  am  meisten 
beschädigte.  Der  SO.-Ecke  lelilt  das  Dach  und  nahe  derselben 
üieht  ein  furchtbarer  Riss  durch  fast  */,  der  Höhe  lierab  (1  des 
(irandrisses),  dem  sich  gegen  W.  hin  ein  zweiter,  schwScherep 
(2)  anscbliesBt.  Ein  kleiner  gewillbter  Anbau  (3)  ist  ganz  zusam- 
mengebrochen ;  weiter  ist  die  ganze  äussere  Schicht  der  Mauer 
herabgefallen  (4  und  5)  und  mehrfache  Spalten  durchsetzen 
diese  noch  ausserdem.  Auch  hier  ist  es  also  ganz  vorzüglich  das 
SO.-Eck,  welches  gelitten  hat,  aber  auch  das  SW.-Kck  ist  nicht 
wenig  beschädigt.  "Dem  Hanse  sUdwestlich  von  Camjianile  fehlt 
ein  gegen  S.  gewendeter  Giebel,  einem  Hofgebfinde  daneben 
die  ganze  SUdmauer.  Bei  Nr.  63  ist  die  SO.-Ecke  total  einge- 
stürzt, an  einem  benachbarten  Wirthschaltsgobäiide  der  Giebel 
der  gegen  SSO.  gekehrten  Wand,  die  ganze  SOO.-Ecke  und  die 
gegenüberliegende,  also  NWW.Ecke.  Unweit  davon  steht  ein 
kleines  Häuschen,  das  nur  aus  vier  Wänden  besteht  oder  viel- 
mehr bestitnd.  denn  zwei  davon,  die  gegen  NW.  und  SO.  sehen- 
den, sind  fast  zur  Gänze  niederge werfen  worden  und  dabei  fehlt 
von  der  SO.- Wand  mehr  an  der  westlichen  als  an  der  östlichen 
Seite.  An  der  NO. -Wand  zeigen  sich  abermals  einige  parallele 
iu  derselben  Richtung,  wie  an  den  analogen  Wänden  der  Kirche 
lind  der  Capelle  verlaufende  Risse,  Im  SUden  des  Campanile 
lindet  man  noch  das  SW.  Eck  eines  Hauses  gestutzt.  Weiter 
bergauf  gegen  O,  ist  die  SO.-Ecke  eines  sehr  hübschen  iu  einem 
Garten  stehenden  Huuees  auf  die  fHrchterliehste  Art  zerrissen, 
so  dass  das  Haus  gUuzlich  unbewohnbar  gemacht  wurde;  die 
S.-Seite  ist  nur  noch  durch  Stützen  in  ihrer  Lage  erhalten  worden. 
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Forre».  Diese  zar  Gemeinde  Pieve  gehörende  kleine  Ort- 

I  ist,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  zu  den  auf  daa  atler- 

feklichstc  heimgcEiuchteu  Plätzen  zu  zählen.  Znr  Zeit  meiner 
Aäwegenfaeit  war  Tones  von  den  Einwohnern  verlnB^-eii  und  nur 
etD^re  Soldaten  beschäftigten  sich  damit,  die  noch  stehen  gehlie- 
hcoen  Trümmer  vollends  niederzureisaen.  Ea  blieb  gonach  sehr 
oreDig  Materiale  für  die  Beobaclitnug.  Dem  der  Kirche  zunächst 
stehenden  Gebäude ,  das  wohl  da»  am  gelindesten  beschädigte 
war,  fehlte  die  SO.-Wantl  und  die  N.-Ecite.  Ausserdem  bot  nur 
Diteh  «lie  Kirche  BemerkenswerthereB.  Ihr  Haupteingang  kehrt 
«ifh  gegen  W.,  mit  nur  unbedeuteuder  Abweichung  gegen  N.; 
«ic  weicht  also  in  der  Oricnliruug  wenig  von  der  nahegelegenen 
Kirche  von  Pieve  ab.  In  der  That  ist  auch  eine  ziemlich  weit- 
gehende Analogie  in  der  Art  der  Beschädigungen  durchaus  nicht 
zu  Terkeunen.  Eine  Vorgleichung  der  Fig.  1  der  Taf.  II  mit  der 
der  Kirche  von  Pieve  zeigt  dies  auf  den  ersten  Blick.  An  der 
Nordscite  fehlt  der  mittlere  Theil  des  Uachos.  An  einem  kleinen 
Anbaae  (a)  ist  die  gegen  W.  gekehrte  Wand  hcransgestUtzt  und 
die  noch  stehende  N.-Wand  zeigt  gegen  die  W.-Seite  grosse 
Spalten.  Dem  wahrhaft  uuglaublicheii  Kisee  der  0. -Seite  ent- 
spricht an  der  SUdseite  gegen  dieselbe  Ecke  ein  eben  so  kolos- 
tialer,  so  dase  die  ganze  SO.-Ecke  in  bedenkliche  Stellnng 
gebracht  ist.  An  dem  vorspringenden  Winket  dieser  .Südwand 
fehlt  die  obere  Hpitze  der  Ecke.  Ein  .Steinquader,  welcher  ein 
Krenz  trug  und  am  Ustliclien  Giebel  befestigt  war,  ist  in  grosse 
Entfeniang  nnd  zwar  genau  gegen  SO.  herabgeschleudert  worden. 
Andcrerveits  bemerkt  man  aber,  dass  die  TrUmmer  des  Daches 
der  SUdseite,  die  liis  auf  dits  westlichste  RtUck  ganz  abgedeckt 
ifrf,  ain  weitesten  in  südwestlicher  Riehtnug  umhergesfreut  worden 
sind.  Üer  hBlzemc  Daclistubl  der  westlichen  Seite  steht  nocli, 

reud   die  Kuppel   über  dem  Altare  im  Osten  zusammen- 

lohen  ixt. 

(  stldwcstlich  von  Pieve  liegende  Tignes  hat  äusserst 

\  gelitten  nnd  bietet  kaum  etwas  Bemerkenswerthcs.  Das- 
selbe gilt  auch  VOM  dem  benachbarten,  am  äussersten  Rande  des 
lorUirplateauH  liegenden  8itran.  Die  genau  gegen  SO.  gerieh- 
Vorderwand  der  Kirche  zeigt  einige  nichtssagende  Kprtlnge 

Pcm  Thore.  Mehrere  llänserecken  sind  gestutzt,  darunter 
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eine  nach  SO.,  aber  auch  eine  nach  NO.  gewendete.  Auch  in 
Gar  na  (im  SO.  von  Pieve)  ist  die  Erschütterung  nur  in  wenig 
empfindlicher  Weise  aufgetreten,  obgleich  hier  allerdings  stellen- 
weise eine  etwas  grössere  Zerstörung  platzgegriffen  hat,  als  in 
den  obengenannten  Orten.  Die  genau  nach  den  Weltgegenden 
orientii*te  Kirche  bietet  wieder  einige  klarer  hervortretende  Be- 
schädigungen (Fig.  1  auf  Taf.  II).  Die  Westmauer  des  im  NW. 
stehenden  Thurmes  ist  ziemlich  stark  von  verticalen  Rissen 
durchsetzt,  viel  weniger  die  nördliche.  Die  Westseite  zeigt  Risse, 
insbesondere  gegen  das  SW.-Eck,  an  der  Südseite  fehlt  der 
oberste  Theil  des  Giebels  und  gegen  die  Ostseite  finden  sich 
schwache  Risse.  An  der  Ostseite  zeigen  sich  wieder  Risse  gegen 
das  SO.-Eck  und  an  der  Nordseite  fehlt  ein  Stück  Dach  am 
^Giebel.  Das  NW. -Eck  zeigt  ebenfalls  einige  Sprünge.  Der  Platz 
um  die  Kirche  wird  von  einer  mit  schweren  Steinplatten  belegten 
Mauer  umfasst;  an  der  dem  SO.-Eck  der  Kirche  zunächst 
liegenden  Stelle  dieser  Mauer  sind  einige  dieser  Platten  gegen 
SSO.  hinabgeschleudert  worden.  Das  Haus  Nr.  3  in  Garna 
hat  die  gegen  das  O.-Eck  liegende  Hälfte  seiner  SO.-Wand 
verloren. 

Wendet  man  sich  von  Garna  gegen  NO. ,  so  gelangt  man 
sehr  bald  in  das  tiefeingerissene  Bett  des  Torrente  Plois,  der 
vom  Monte  Maggiore  berabkommt.  Am  linken  Ufer  desselben 
steigt  das  Terrain  zu  gleicher  Höhe  wieder  an  und  bildet  eine 
zweite  isolirte  plateauartige  Fläche,  die  sich  andererseits  bis 
zum  Torrente  Tesa  erstreckt  und  das  Gebiet  der  Gemeinde  Chifes 
umfasst.  In  diesem  Theile  des  Alpago-Tbals  sind  die  Zerstörungen 
bei  weitem  nicht  so  arg  als  in  Pieve  und  Torres ,  aber  grösser 
als  zu  Garna,  Sitran  und  Tignes.  Ein  gleiches  Verhältniss  ergibt 
sich  leider  auch  für  die  Menge  an  möglichen  Beobachtungen,  die 
daher  wenig  zufriedenstellend  sind.  In  Chifes  selbst  tritt  wieder 
einmal  die  Ungleichheit  in  der  Wirkung  des  Erdbebens  recht 
auffallend  hervor,  indem  der  nördliche  Theil  des  Dorfes  ziemlich 
stark,  der  südliche  fast  gar  nicht  gelitten  hat.  An  einem  Hause 
ist  das  genau  gegen  SO.  gekehrte  Eck  abgestürzt.  An  mehreren 
anderen  Häusern  fehlen  die  nach  0.  sehenden  Mauern  und  an 
wieder  andern  sind  diese  sowie  auch  hie  und  da  die  Südmauern 
gestützt.  Die  Kirche  zeigt  nur  verticale  unbedeutende  Risse, 
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loders  au  den  Längsgeiteii.  Ober  dem  Hauptthore  (^0.) 
prscbeint  eine  ßlarke,  ebenfalls  verticale  Spalte. 

Die  Kirche  steht  hart  am  Rande  eines  sehr  steilen  Abhanges, 
wclclier  zu  einer  flachen  Mulde  hinabführt,  die  sich  zwischen 
Cbiftg  nud  dem  ostiiordöailich  davon  liegenden  Irrighe  ausbreitet. 
Diese  Mulde  ftlhrt  den  Name»  der  „Lawinen  von  Cliifes".  Hier 
bat  eine  sehr  bedeutende  Erdabriitsebung  stattgefuadeii ,  ein 
atosflweises  Verschieben  der  Erdmassen,  wobei  kleine  Vertiefun- 
gen ausgefüllt  und  an  Stelle  von  Hügeln  tiefe  Einsenkungeu 
gesetzt  wurden.  Diese  Erdabrutschung  soll  gegen  den  Ib.  Juli 
bereite  über  22  Meter  zurückgelegt  baben.  Dae  ganze  lose 
Terrain  ist  von  zahlreichen,  meist  parallelen  Spalten  zevrissen, 
die  z&moist  ein  auf  die  Bewegungsrichtuug  senkrechtes,  also 
tiordfistliches  Streichen  haben,  die  Wege  sind  in  einzelne  oft 
weil  getrennle  Stücke  auseinander  gerllokt,  die  Grenzen  der 
GrnndstUcke  gänzlich  verschoben  worden,  kurz  die  ganze  Oegend 
bat  ein  total  verändertes   und  gaux    eigenthtlmliches  Aussehen 


LLamosano,  nördlich  von  Ohi6s  gelegen,  liat  etwa  in 
Khem  Grade  gelitten,  wie  der  ibm  zunächst  liegende  Theil 
les  Ortes.  Von  der  Kirche  ist  ein  Theil  der  stldlicben  Mauer 
■ud  die  Spitze  des  SO.-Ecks  eingestürzt,  am  nebenstehenden 
Hau^e  fehlt  die  gegen  080.  gekehrte  Wand  zum  Theil  und  der 
Beul  derselben  zeigt  gegen  0.  zu  einen  starken  Riss  vou  verti- 
kaler Richtung,  ein  drittes  Gebäude  am  Marktplatze  hat  eine 
gestutzte  West-,  ein  ^-ieites  eine  gestützte  Ostseite,  Fenier  findet 
man  in  der  gegen  W.  von  dem  Platze  liegenden  (Jasse  ein  Haus 
niit  fast  gänzlich  zusaminengebrocliener  SO.-Seite.  Noch  ein 
anderes  hat  die  800.-  und  SSW.-Seitcn  sehr  stark  gestutzt  und 
Hcine  NWHiV.-Mauer  ist  thcilweisc  eingestürzt.  Es  wäre  wohl  zu 
jfCwagl,  aus  diesen  wenigen  mit  einander  kaum  in  Einklang  zu 
igenden  Beobachtungen  eine  Stossricbtung  ableiten  zu  wollen. 
Der  Weg  gegen  Tambre  fuhrt  von  hier  zunächst  abwärts  in 
I  Thal  des  Tnrrente  Tesa.  Noch  ehe  man  dieses  erreicht, 
t  man  zur  Rechten  unter  einem  steilen  Abhänge  die  nur  aus 
[gen  Häusern  bestehende  Ortschaft  Coden/an,  welche  zum 
pston  Tbeilc  gänzlich  niedergeworfen  ist.  In  dem  Winkel,  der 
I  Torrctitf  Tcsa  nnd  dem  in  ihn  hier  mllndenden  T.  Roccolara 
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gebildet  wird,  liegt  die  Häusergruppe  Palughetto,  von  deren  drei 
Gebäuden  das  eine  die  NW.-Ecke  verloren,  die  SO.-  und  NW.- 
Mauer  gestützt  hat.  Wendet  man  sich  nun  am  rechten  Ufer  des 
Torrente  Tesa  aufwärts,  so  erreicht  man  binnen  Kurzem  Borsoi^ 
einen  ebenfalls  hart  mitgenommenen  Ort,  wo  indessen  so  ener- 
gisch niedergerissen  und  wiederaufgebaut  wurde,  dass  es  nicht 
mehr  möglich  war,  zu  unterscheiden,  wie  viel  von  dem  Zerstö- 
rungswerke der  ErschUttenmg  zuzuschreiben  sei. 

Tambre  selbst  liegt  schon  in  bedeutender  Höhe  unfern 
von  dem  letzten  Abhänge,  der  von  dem  Kreideplateau  des  Bosco 
del  Cansiglio  sich  herabsenkt.  Der  Untergrund  besteht  aus  dem- 
selben rothen  Gesteine,  das  man  unten  im  Thale,  insbesondere 
an  der  Hauptstrasse  in  der  Nähe  des  Sees ,  allenthalben  aufge- 
schlossen findet,  das  hier  überall  in  grossen  Platten  gebrochen 
wird  und  wahrscheinlich  der  Scaglia  angehört,  welche  als 
schmales  Band  den  Rudistenkalk  der  hohem  Berge  umsäumt. 
Kurz  vor  Tambre  steht  am  Wege  ein  isolirtes  Häuschen,  dessen 
NNW.- Wand  herausgestUrzt  ist,  doch  mehr  gegen  das  nördliche 
Eck  zu,  indem  auch  dieses  fehlt,  während  das  südliche  unbe- 
schädigt geblieben  ist.  In  Tambre  ist  keine  grössere  Beschädi- 
gung vorgekommen  und  es  zeigt  nur  einige  gestützte  Häuser^ 
speciell  an  der  gegen  das  Thal  zu  gewendeten  Seite.  Da,  wo  die 
Strasse  den  Ort  verlässt,  findet  man  einen  Einsturz,  und  zwar  an 
einer  Scheuer,  deren  etwas  gegen  0.  vorwendete  Spitze,  und 
zwar  mehr  gegen  das  O.-Eck  zu,  herausgebrochen  ist.  In  dem 
benachbarten  Valdinogher  ist  die  SO.-Seite  eines  Hauses  und 
von  einem  andern  die  SOO.-Seite  (beides  Giebelwände)  einge- 
stürzt. Der  Kirchthurm  zeigt  in  SOO.,  vorzüglich  gegen  das 
O.-Eck  starke  Risse.  Es  ist  also  eine  gewisse  Übereinstimmung 
der  Beschädigungen  in  diesem  Theile  des  Alpago-Thals  nicht  zu 
verkennen,  so  wenig  zahlreich  dieselben  auch  sein  mögen.  Man 
könnte  daraus  auf  eine  Stossriclitung  von  -etwa  NWW.  gegen 
800.  schliessen,  wobei  es  freilich  fraglich  bleibt,  von  welcher 
Seite  der  Stoss  gekommen. 

Ostlich  von  Valdinogher  bricht  das  Plateau,  auf  dem  die 
meisten  der  bisher  besprochenen  Orte  des  Alpago-Thals  liegen, 
sehr  steil  gegen  die  den  See  von  Santa  Croce  im  Norden  begren- 
zende sandige  Fläche  ab  und  unmittelbar  unter  diesem  Abhänge, 
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I  am  Seeufcr,  liegt  Füvra,  Sowie  man  dieseu  Ort  betriti, 
bdet  muti  sieb  wieder  in  einer  Region  der  ^rüssten  Zerstörung, 
vicbc  liÄnser  sind  bier  sogleich  niedergeworfen  worden, 
I  Kablreichero  inUesen  in  Folge  der  erlittenen  Beschädigungen 
blirt  werden.  Die  Kirche  zeigt  an  der  unnierklicb  gegen  U. 
rciidi-ten  SUilseite  (Haupltbor)  den  Giebel  stark  beschädigt 
RTor^Tiegend  gegen  das  SO.-Eck  niehriache  Risse;  ebensolche 
i  an  der  Westseite  gegen  das  NW.-Eck  auf,  die  Nordseite 
t  in  der  Mitte  einen  uubedeutenden  Riss  und  an  der  Ostwand 
jrkt  man  nur  gegeu  das  NO.-Eck  einige  sehr  schwache 
Inge,  tm  HofgebSnde  des  Hauses  Nr.  76  ist  die  gegeu  NW, 
ICnde  Wand  eingestürzt,  gleich  daneben  an  einem  andern 
I  die  SO.Wand.  Weiter  gegen  den  See  fehlt  der  SOO.- 
|wl  eines  Hauses.  Ungemein  interessante  Besehädigungen 
i  am  Hause  Nr.  1.  Die  beiden  schmalen  Seiten  des- 
I  sind  gegeu  NW.  nnd  SO.  gekehrt  und  fehlen  beide  voU- 
ilig.  Die  beiden  ijängsseiten  sind  auf  eine  unglaubliche  Art 
einer  Un/.ahl  von  Bissen  und  Spalten  durchbogen,  die  nach 
Mllen  Riebtungen  uetzarlig  durch  einander  verlaufen.  An  den 
^^^^onds  erscheinen  zahlreiche  Risse,  von  denen  die  Uberwie- 
^^^H^  Mehrzahl  eine  zu  den  Hauptwänden  des  Hauses  parallele 
^^^^■tang  einhält;  eben  solche  Risse  trennen  auch  ringsam  die 
^^^^Bud«  von  den  HeitenwSnden.  Die  Beschädigungeu  dieses 
^^^^budes  sprechen  also  so  deutlich  fUr  einen  in  der  Riehlung 
^^^^p— SO.  oder  umgekehrt  ei-folgten  Stoss,  dass  man  kaum  an 
^^OV  ThalHächlichkcit  eines  solchen  zweifeln  kann,  zumal  die 
Ulmgen  Beobachtungen  dieser  Richtung  nicht  nur  nicht  wider- 
nrechen,  sondern  mit  derselben  sogar  sehr  gut  übereinstimmen, 
k welcher  Seite  dieser  Stoes  indessen  ausgegangen  sei,  das 

t  wie  in  Tambre  und  Valdinogber  zweifelhaft. 

('Ganz  in  der  Nähe  von  Farra,  gegen  NW,,  steht  ein  kleines, 

jUenartiges,  sehr  niedriges  Gebäude,  das  aus  vier  sehr  starken 

Itni  aufgebaut  ist.  Seine  SW .-Seite  zeigt  gegen  das  S.-Eck 

1  furchtbaren  vcrliealcn  Riss,  die  SO. -Seile  ist  unbeschädigt, 

tlii-  N0,-8cite  hat  am  O.-Eck  eine  weitklall'eude  Spalte,  die  nn 

der  AnsBcnwand  kaum  sichtbar  ist,  die  NW.-Seife  wird  endlich 

feinem  riesigen,  verxweigten,  fast  verticalen  Riss  durcbeietzt, 

1  man  das  Innere  betritt,  so  bemerkt  man,  dass  an  allen  vier 
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Ecken  Sprünge  verlaufen  und  dass  der  NO.-Seite  das  Dach  fehlte 
Nördlich  von  da,  auf  der  ersten  Terrasse  des  Abhangs,  der  sich 
im  Osten  erhebt,  steht  die  einsame  Kirche  von  San  Vigilio^ 
Sie  ist  an  ihrer  genau  nach  NW.  sehenden  Eingangsseite  von 
zahlreichen,  ziemlich  symmetrisch  vertheilten  Rissen  durchzogen 
(Taf.  n,  Fig.  3),  die  SW.-Seite  zeigt  am  W.-Eck  einen  zwar 
nicht  starken,  aber  von  oben  bis  herab  ziemlich  vertical  verlau- 
fenden Riss.  Eine  grosse  Partie  des  Dachs  ist  hier  herabgestürzt. 
Die  oberste  Spitze  des  SO.-Giebels  fehlt  ebenfalls.  Der  Thurm 
zeigt  an  der  SW.-Seite  unter  dem  Fenster  einen  starken  Spalt. 
Der  niedrige  Anbau  an  der  Hinterseite  hat  an  der  NO.-Seite 
gegen  das  NO.-Eck  einen  bedeutenden  Riss,  über  dem  auch  ein 
Theil  des  Daches  verloren  gegangen  ist.  Gegen  das  N.-Eck 
zeigen  sich  an  dieser  Seite  einige  schwache  Risse.  —  Ein. 
Berichterstatter  der  „Provincia  di  Belluno"  erzählt  von  gross- 
artigen Felsabstürzen  -  an  den  Abhängen  des  Monte  Palantina 
(im  SO.  von  Farra),  sowie  an  den  Abhängen  der  Berge  von  Salat 
und  Vallette. 

Die  fUnfte  der  Gemeinden  des  Alpago-Thals  ist  Puos, 
welches  am  rechten  Ufer  des  Torrente  Tesa  dicht  unter  dem 
Abhänge  der  Tertiärgebilde  liegt.  Hier  ist  die  Zerstörung  riesen- 
gross.  Der  Campanile  ist  total  zusammengestürzt,  die  Kirche 
selbst  hat  die  unmerklich  gegen  W.  abweichende  S.-Wand  nebst 
Theilen  der  beiden  angränzenden  Mauern  verloren,  an  den 
stehen  gebliebenen  Theilen  zeigen  sich  indess  fast  gar  keine 
Spalten.  Einem  Hause  zunächst  der  Kirche  jenseits  des  Bachs 
fehlt  die  SO.-Wand.  Eines  der  obersten  Häuser  des  Dorfs,  am 
Wege  gegen  Garna,  hat  den  NW.-,  ein  diesem  gegenüberstehen- 
des den  SO.-Giebel  verloren.  Ungemein  weitgehend  aber  und 
auffällig  ist  die  Abdeckung  der  Häuser.  Schon  zu  Torres^ 
Codenzan  und  besonders  auch  zu  Farra  zeigte  sich  Ahnliches, 
nirgends  aber  in  einem  solchen  Grade  wie  hier,  wo  fast  allent- 
halben das  gesammte  Balkenwerk  der  Dächer  zusammengestürzt 
ist.  Interessante  Fälle  von  drehender  Bewegung  sah  Professor 
V.  Rath  in  Puos.  Auch  erfuhr  derselbe  von  einem  Manne,  der 
den  Kirchthurm  hatte  stürzen  sehen,  dass  dieser  zuerst  gegen 
W.,  dann  gegen  0.  und  sodann  wieder  gegen  W.  schwingend, 
zusammengebrochen  sei.  Derselben  Quelle  entnehme  ich  ferner, 
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I  die  schwere  Deckplalte  einen  Thorpfeilers  gegen  W.,  der 
Decksleiu  eines  andern  gegen  0.  geachleutlert  worden  ist.  Ein 
Ertlspall,  der  bei  Puos  enlsland,  eich  aber  bald  vollkommen 
wieder  schlosH,  soll  eine  ostwcstliclie  Bichtnng  gehabt  haben. 
Die  Riehtang  der  Bewegung  selbst  wird  zu  Puos  als  0.— W. 
oder  SO.  — NW.  angegeben. 

Von  Puos  gegen  SW.  an  der  Strasse,  die  die  Hauptverkehrs- 
ader des  Alpago- Gebiets  ist  nnd  welche  bei  La  Seuca  in  die 
Bellnneser  Strasse  mündet,  liegt  die  nnbedentende  HSnsergruppe 
Ba«tia,  die  sieb  ganz  ähnlich  zu  Puos  verhält,  wie  etwa  Cadola 
jca  dem  gegenüberliegenden  Soccher,  d,  b.  so  riel  als  gar  nicht 
gelitten  hat.  Ausser  einer  gestützten  NO.-Maner  zeigt  nur  noch 
die  kleine  Kirche  San  Salvator  einige  Beschädigungen.  Vom 
Thurme  derselbe«  sind  einige  Trllmnier,  besonders  in  SSW.- 
ibtnng,  umhergestrcnl  worden.  Auch  die  Häusergruppe 
f  Secca  ist  ganz  verschont  geblieben.  Man  steht  hier  wieder 
Fnsse  des  Bergrückens  von  Quaiitin-Cadola,  der  bei  diesem 
"äbeben  in  ganz  vorzüglicher  Weise  die  Holle  einer  „Brllcke" 
gespielt  za  haben  scheint.  Erst  gegen  den  See  von  Santa 
Croce  tritt  man  wieder  in  die  Region  der  Zerstörung  ein  nnd 
hier  ist  es  zunächst  die  Mauer,  welche  die  Strasse  gegen  das 
L'fer  abgränzt,  die  wieder  in  grösserem  Massstabe  beschädigt 
uden  ist.  Dieselbe,  ein  sehr  festes  und  solid  gebautes  Mauer- 
ist mit  grossen,  schweren  Steinplatten  belegt.  Diene 
tet)  nun  sind  an  zahlreichen  Stellen  durch  Risse  von  ihrer 
torUge  abgetrennt,  gelockert,  verschoben  oder  auch  gänzlich 
herabgeworfen  worden.  Eine  derartige  Beschädigung  von  grösse- 
rer Ansdehnnng  erscheint  an  einer  Stelle,  an  weicher  die  Mauer 
nordsttdiich  streicht,  nnd  zwar  sind  hier  die  Deckplatten  gegen 
0.  binabgeworfen.  An  einer  anderen  Stelle  bei  SSO.-Streichen 
irt  eine  grosse  Anzahl  von  Platten  ^-egen  W.  geschlendert  worden 
und  dasselbe  Streichen  zieht  die  Mauer  an  einer  dritten  Stelle, 
an  der  sie  anf  eine  sehi  weite  Strecke  hin  ihrer  Deckplatten 
^nbt  ist.  Ebenda  haben  auch  gewaltige  FelsabstUrze  von  den 
Angen  des  Monte  Fascolet  herab  stattgefunden. 
[Santa  Croce  liegt  an  der  SW.-Spitze  des  Sees,  Der  untere 
I  des  Ortes  besteht  nur  aus  zwei  Häuserreihen  zu  beiden 
oder  Strasse,  die  hier  beiläufig  die  Richtung  S.—N.  einhält. 
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Der  Ort  hat  merkwürdigerweise  viel  weniger  gelitten,  als  man 
nach  seiner  Lage  erwarten  sollte.  Es  ist  nun  zwar  kein  Haus 
da,  welches  nicht  mittelst  mächtiger  Stützen  gesichert  worden 
wäre,  Einstürze  aber  sind  kaum  vorgekommen ,  sogar  Risse  und 
Spalten  findet  man  nur  hie  und  da  und  ein  Einwohner  versicherte 
mir  allen  Ernstes ,  dass  es  hier  gar  nicht  so  gefährlich  gewesen 
sei.  Einer  jeden  Beobachtung  hinderlich  ist  auch  der  Umstand, 
dass  die  Häuser  alle  zu  einem  Complexe  vereinigt  sind.  Nur  die 
Kirche  macht  eine  Ausnahme;  auch  sie  zeigt  aber  keine  Risse 
und  ist  nur  an  der  gegen  W.  blickenden  Seite  gestützt. 

Bei  weitem  grösser,  ja  sogar  sehr  bedeutend,  ist  die  Zer- 
störung dagegen  in  Fadalto,  obwohl  dessen  Entfernung  von 
Santa  Croce  kaum  mehr  als  eine  Viertelstunde  beträgt.  Trotzdem 
macht  die  Verwüstung  hier  durchaus  nicht  jenen  schreklichen 
Eindruck,  wie  man  ihn  zu  Torres  und  vor  allem  zu  Puos  erhält, 
was  wohl  hauptsächlich  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dass 
die  Häuser  von  Fadalto  sehr  zerstreut  liegen,  während  sie  in 
den  früher  genannten  Orten  dicht  zusammengedrängt  sind 
und  auf  dem  engen  Räume  die  Zerstörung  desto  grauenhafter 
erscheint.  Gleich  das  erste  Haus  von  Fadalto,  dessen  Strassen- 
front  gegen  W.  sieht,  ist  besonders  an  der  Ostseite,  aber  auch 
im  N.  und  S.  gestützt;  an  der  Nordseite  fehlt  auch  ein  grosser 
Theil  des  Gesimses ,  besonders  gegen  das  Westeck  zu,  woselbst 
sich  auch  verticale  Risse  einstellen.  Diese  sind  an  der  W.-Seite 
besonders  zahlreich,  von  der  verschiedenartigsten  Richtung,  aber 
schwach ;  die  S.-Seite  zeigt  nur  einige  ganz  schwache  Sprünge 
von  horizontalem  Verlauf,  die  beiden  äussersten  Spitzen  der 
Ecken  fehlen  hier  sowie  ein  Stück  des  Gesimses  von  der  Mitte. 
Von  einem  Hause,  dessen  Strassenfront  bei  unbedeutender  Ab- 
weichung gegen  0.  eine  nach  S.  gekehrte  ist,  stürzte  das  Dach 
nebst  den  obersten  Partien  der  Hauptmauern  zusammen;  die 
trennenden  Spalten  sind  ziemlich  horizontal.  Einem  gegenüber- 
liegenden Hause  fehlt  die  SO.-Wand,  einem  zweiten  die  NWW.- 
Ecke  und  dieses  zeigt  auch  an  der  S.-Seite  zahlreiche  verticale 
Risse,  insbesondere  gegen  das  O.-Eck.  Ein  weiteres  Haus  hat 
die  O.-Wand  verloren,  noch  ein  anderes  zeigt  das  Dach  einge- 
stürzt und  von  den  Mauern  einen  grösseren  Theil  an  der  Nord- 
seitc.  Viele  Mauern  der  verschiedensten  Richtungen  sind  gestützt. 


Aller  d 
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kleiDon  Häuectieii  uuterlialb  der  Kirche  fehlt  die  ein  wenig 
W.  abweichende  N.-Wand.  Die  Kirche  reihst,  deren 
itthor  gegen  S\V,  blickt,  zeigt  an  dieaor  Seite  sehr  verschie- 
i^rlige  Bisse  und  Sprünge,  die  in  ihrer  AnordnuDg  ciniger- 
maasen  an  die  der  Kirche  von  Sau  Vigilio  bei  Farra  erinnern 
(Taf.  II,  Fig.  4).  Bedeutend  stärker  ist  die  NO.-Seite  besebädigt, 
ein  Ei-k  des  kleinen  Anbaues  fehlt  nnd  gegen  dieses  Eek  hin 
finden  siel)  sehr  bedeutende,  fast  verticale  Risse.  Der  gogentlber- 
liegende  Thurm  (O.-Eck)  xeigt  starke  verticale  Spalten  in  seiner 
ganzen  Hübe.  In  der  Nabe  dieser  Kirche  treten  wieder  ganz 
Uhiiliehe  liescbädigungen  an  der  Strassenmauer  auf,  wie  solche 
Mcbon  vom  See  von  Santa  Croce  erwähnt  wurden.  Das  Streichen 
der  Mauer  ist  hier  ein  nordwestlichea  und  ebenso  wie  am  See 
sind  auf  lange  Strecken  hin  die  schweren  geweihten  Deckplatten 
durch  horizontale  Risse  vuu  ihrer  Unterlage  abgetrennt  und 
entweder  nur  gelockert  und  verschoben  oder  gänzlich  herab- 
gottllr/.t ;  etwas  weiter  bergan  wendet  sich  die  Strasse  mehr  nach 
N.  und  hier  sind  die  Platten  anf  eine  weite  Strecke  gegen  WSW. 
hinabge würfen.  In  Cima  Nove  am  südlichen  Ende  des  Lago 
niorlo  sind  in  sehr  Übereinstimmender  Weise  die  gegen  NW. 
gerichteten  Mauern  einiger  einzelnstehender  Hiiuser,  insbesondere 
aber  deren  N.-Ecken  gestutzt,  ein  L'mstand,  der  vielleicht  eher 
die  einander  tlieilweiso  widersprechenden  Ueobaclitungcn  zu 
Ito  zu  einem  Schlüsse  berechtigen  wUrde.  Von  da  hinab 
Serravaile  verschwindet  eine  jede  Beschädigung  gänzlich 
id  wir  haben  es  somit  abermals  mit  einer  jener  merkwürdigen 
L'iiterbrechungen  der  Erdliebcuwirkungen  zu  llinn,  an  denen 
diene»  ErschUttcrungxgcldet  so  reich  ist.  Zu  San  Fhiriano 
bemerkt  man  kaum  hie  und  da  einen  ganz  unbedeutenden  Sprung 
nnd  genau  dasselbe  gilt  fUr  Serravaile,  dessen  stolze  Bauten 
einen  angenehmen  Contrast  bilden  zu  den  TrUmmcrn  und  Ruinen, 
die  mau  lange  Zeit  vor  Augen  gehabt. 


(.'eneila  and  seine  Umgebuug. 


Aber  sowie  man  aus  Serravaile  heraustretend  sich  gegen 
meda  wendet  (beide  Orte  sind  jetzt  zur  Doppelstadt  Vittoria 
inigt},  zeigen  sieb  abermals  Spnren  der  zerstllrenden  Kraft 
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des  Erdbebens.  Das  gilt  zunächst  für  ein  Haus,  das  in  der  Mitte 
des  Weges  zwischen  beiden  Städten  liegt;  sein  schmaler  gegen 
die  Strasse  gewendeter  Vorbau  hat  an  der  N.-  und  S.-Seite 
das  Dachgesimse  verloren  und  ausserdem  an  der  S.-Seite  einen 
Riss  erhalten,  der  sich  gegen  abwärts  dem  SO.-Ecke  nähert; 
ein  analoger,  nur  stärkerer  Riss  zeigt  sich  an  der  SUdmauer  des 
Gebäudes  selbst.  Das  Innere  des  Gebäudes  scheint  sehr  stark  mit- 
genommen  worden  zu  sein.  In  der  Contrada  di  Scrizzi  zu  Ceneda 
sind  einige  Häuser  an  der  N. -Front  gestutzt  und  haben  den  0.- 
undW.-Giebel  verloren.  In  der  Hanptstrasse  ist  vom  Gebäude 
der  Societä  al  mutuo  soccorso  das  Dachgesimse  der  O.-Front 
gänzlich  herabgestürzt.  Das  sind  aber  auch  alle  Beschädigungen, 
die  in  den  östlichen  Stadttheilen  vorgekommen  zu  sein  scheinen. 
Gegen  W.  ist  die  Verheerung  hie  und  da  etwas  bedeutender^ 
so  namentlich  in  der  Umgebung  der  grossen  Kirche,  an  deren. 
SO. -Seite  sich  mitunter  sehr  starke,  fast  durchaus  vertical  ver- 
laufende Spalten  einstellen ,  welche  Art  von  Rissen  hier  beinahe 
allein  zu  finden  ist.  Mehrere  Häuser  in  diesem  Stadttheile  sind 
gestützt,  dem  einen  fehlt  die  oberste  Spitze  des  NW.-  und  SW.- 
Ecks,  einem  anderen  (in  der  Via  di  Castello,  die  von  Norden 
her  in  den  Platz  mündet)  das  SO.-Eck.  Auch  die  vereinzelten 
Häuser,  die  noch  weiter  im  W.  und  SW.  zwischen  den  labyrin- 
thischen Gartenmauern  zerstreut  liegen,  haben  mancherlei 
Beschädigungen  aufzuweisen.  Eines  davon,  dessen  Front  eine 
nordnordwestliche  ist,  hat  beide  Ecken  der  NOO. -Seite  verloren, 
doch  ist  dieses  Haus  gegen  W.  angebaut.  Ein  nicht  weit  ent- 
ferntes isolirtes  Gebäude,  dessen  westliche  Gassenfront  nur  ganz 
unbedeutend  gegen  N.  abweicht,  hat  an  dieser  Front  einen 
grossen  Theil  des  Gesimses  und  der  Mauer  unter  dem  Dache, 
und  zwar  nur  gegen  das  8W.-Eck  hin,  eingebUsst;  auch  hier 
sind  die  Mauerrisse  vertical. 

Im  SW.  von  Ceneda  erhebt  sich  ein  niedriges,  von  zahl- 
reichen fast  parallelen  Flussläufen  durchfurchtes  Plateau,  an 
dessen  östlicher  und  südöstlicher  Seite  die  Strasse  von  Ceneda 
über  Conegliano  nach  Treviso  dahinläuft,  während  der  westliche 
Rand  vom  Flusse  Soligo  begränzt  wird.  Grössere  Ortschaften 
fehlen  diesem  von  Pliocenablagerungen  gebildeten  und  sehr 
wohlbebauten  Hügellande  fast  gänzlich.  In  der  Mitte  desselben. 
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j«ben  von  pracliKnllen  KaslaDicuwälflern,  IJe^  dds  äusserst 
nabedeateiide  Dorf  San  Pietro  <li  Feietto,  wo  das  Erdbeben 
die  grßsstc  Anzahl  an  Menscbeuleben  gefordert  hat,  indem  au8 
den  Trllmtnern  der  insammengesttlrzten  Kirche  allein  38  Todte 
heiTorgi'zogen  wurden.  Die  Längciseitcn  dieeer  Kirehe  »eben 
gegen  N.  und  8.  Es  ist  das  Daeh  xusammengebroclien  und  auch 
die  obersten  Runder  aller  vier  Manern,  am  meisten  an  der  elld- 
lichen.  Risse  fehlen  so  gut  wie  gnuz.  Man  lint  diesen  Einsturz 
rietleicbt  nicht  ohne  Grnud  der  Biiufaltigkeit  dieser  Kirche  zu- 
ge&ofarieben.  Wenn  man  jedoch  bemerkt,  dass  auch  die  wenigen 
UKaser,  die  man  auf  den  vielversehlnngenen  Wegen  der  Umge- 
bung noch  zu  Gesichte  bekommt,  ebenfalls  nicht  unerbeblicbe 
Uescbädiguugeu  an  sich  tragen,  so  durfte  auch  die  entgegen- 
gesetzte Veraiuthung,  dienümlich.  dass  hier  das  Erdbeben  mit 
nocli  sehr  ursprünglicher  Kraft  gewlUhet  habe,  nicht  so  ganz 
xoiUcltZQ weisen  sein,  insbesondere  da  datllr  auch  noch  andere, 
BpXter  z«  erwähnende  Gründe  sprechen.  Unweit  San  Pietro  steht 
ein  einzelnes  Haus,  dessen  SO.-Eek  abgeworfen  worden  ist  und 
etwas  weiter,  an  der  Strasse  gegen  Conegliano,  eine  Kloster- 
kirrhe  (Raa?X  an  deren  gegen  NOO.  blickender  Eingangsseite 
beide  Ecken  fehlen.  Weiter  gegen  Conegliano  hinab  verlieren 
sich  alle  Sparen  der  Erscbiltterung  und  auch  in  dieser  Stadt 
selbst  ist  ausser  einer  Beschädigung  des  Thunnes  alles  gltlcklleh 
V orllberge gangen ,  wenn  auch  die  Bewegung  selbst  als  eine  un- 
{Tcmcin  heftige  Übereinstimmend  bezeichnet  wird. 

Es  erübrigt  somit  nur  noch  ein  geringer  Theil  des  ZerstÖ- 
rongsgehiele«,  das  ist  das  Gebiet  der  Gemeinden  Capeila,  Sar- 
niede,  Cordignaro  und  Fregona  im  Osten  von  Vittoria.  Hier  sind 
noch  bedeutende  ZerstoruDgen  vorgekommen,  sowie  auch  noch 
eine  nicht  geringe  Auiabl  von  Menschen  (14  nach  einer  Angabe) 
erschlagen  wurden.  Wenn  man  sich  zunächst  gegen  Capella 
wendet,  so  stösat  man  bald  auf  ein  Haus,  dessen  SWW.-Eck 
herabgestllrzt  ist,  wahrend  andere  Beschädigungen  fehlen. 
Weiter  ist  von  einem  fast  genau  nach  den  Weltgegenden  orien- 
Irrten  Hause  der  obere  Theil  der  südlichen  Mauer  gefallen.  An 
den  HHonem  vor  Capella  fand  sich  ein  gestütztes  NNO.-Eek. 
Klnem  Hanse  am  Murkrplatze  dieses  Ortes  fehlt  das  Gesimse 
der  SW.-  und  NO.-Seito  fast  gänzlich.  Ein  ungemein  interessan- 
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tes  Object  ist  eine  kleine  Capelle,  die  kurz  vor  Sarmede,  da 
Vfo  der  Weg  nach  Villa  di  Villa  abzweigt,  steht.  Sie  ist  ein  sehr 
«chönes  Gegenstück  zu  der  Capelle  oberhalb  Pieve  d'Alpago 
oder  besser,  ein  Spiegelbild  derselben.  Ihre  Eingangsseite  ist 
ganz  genau  nach  W.  gewendet  und  an  derselben  zeigen  sich 
über  der  Thür  und  gegen  das  SW.-Eck  starke  verticale  Spalten, 
die  Nordseite  hat  das  Dachgesimse  verloren  und  auch  das  NW.- 
Eck  fehlt  vollständig,  während  sich  gegen  das  NO.-Eck  zu 
wieder  ein  Riss  einstellt,  ebenso  wie  an  der  Südseite  gegen  das 
SO.-Eck ;  die  Ostseite  dagegen  ist  ganz  unbeschädigt.  Vergleicht 
man  diese  Beschädigungen  mit  jenen  der  Capelle  oberhalb 
Pieve,  so  ist  die  auffallendste  Uebereinstimmung  unverkennbar 
und  wenn  dort  eine  SO.-Richtung  des  Stosses  angenommen 
werden  konnte,  so  wird  in  dem  zweiten  Falle  an  der  Thatsäch- 
lichkeit  eines  NW.-Stosses  kaum  zu  zweifeln  sein.  Würde  man 
aber  für  Pieve  einen  SSO.-  und  dem  entsprechend  für  Sarmede 
einen  NNW.-Stoss  für  wahrscheinlicher  halten,  so  lassen  sich 
beide  auf  denselben  Ausgangspunkt  zurückführen,  wie  ein  Blick 
auf  die  Karte  lehrt.  Dieser  Ausgangspunkt  wird  aber  ganz 
gewiss  dem  Orte  Pieve  näher  liegen  als  dem  Orte  Sarmede,  was 
ja  aus  der  bedeutenderen  Intensität  der  Zerstörung  um  Pieve 
unwiderleglich  hervorgeht  und  wofür  auch  der  Verlauf  der 
Spalten  an  den  beiden  Capellen  noch  insbesondere  spricht; 
mithin  ergibt  sich  aus  diesem  Vergleiche  ein  Anhaltspunkt  für 
die  Annahme,  dass  der  Focus  wirklich  unweit  des  Sees  von 
Santa  Croce  zu  suchen  sei. 

In  Sarmede  selbst  ist  übrigens  der  Schaden  durchaus  kein 
beträchtlicher.  An  der  ein  wenig  nach  W.  vorweudeten  Südseite 
der  Kirche  ist  das  ganze  Dachgesimse  herabgefallen.  Sarmede 
und  Capella  liegen  am  Fusse  des  Gebirges,  Frcgona  dagegen 
schon  in  ziemlicher  Höhe  an  dem  Abhänge  desselben.  Die  Kirche 
von  Fregona  ist  durch  besondere  Symmetrie  der  Risse  und 
Spalten,  welche  sie  erhielt,  ausgezeichnet.  Ihr  Hauptthor  ist 
nach* SO.  gekehrt;  an  dieser  Seite  bemerkt  man  nur  einige  ganz 
schwache  Risse.  An  der  entgegengesetzten  Seite  fehlt  die  Spitze 
des  Giebels;  die  Längsmauem  sind  äusserlich  ganz  unversehrt. 
Im  Innern  gewahrt  man ,  dass  ringsum  horizontale  Sprünge  ver- 
laufen, welche  die  Wölbung  von   den  Hauptmauern  abtrennen 
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ond  ausserdem  zeigen  sich  rechts  und  links  in  ganz  merkwür- 
diger Gleichmässigkeit  verticale  Risse,  die  fast  bis  zum  Boden 
hembreichen.  Die  Spitze  des  Thurms  ist  gegen  SO.  geschleudert 
worden.  In  dem  oberhalb  Fregona  liegenden  Mezzavilla  fehlt 
jede  hervorragendere  Beschädigung.  Auf  dem  Wege,  der  von 
Fregona  gegen  Ceneda  führt,  stösst  man  noch  auf  ein  einsam 
gelegenes  Häuschen,  dessen  genau  nach  N.  sehende  Wand,. 
insbesondere  gegen  das  NW.-Eck  zu,  in  grosser  Ausdehnung 
herausgebrochen  ist,  während  dieses  Eck  selbst  mittelst  Stützen 
aofrecht  erhalten  wurde. 


Übersicht  nnd  Schlnssfolgemngen. 

Es  ist  nicht  das  erstemal ,  dass  die  Gegend  —  im  weiteren 
Umkreise  wenigstens  —  welche  am  29.  Juni  1873  der  Ausgangs- 
punkt der  Erschütterung  war,  von  Erdstössen  heimgesucht 
wurde,  obwohl  sie  keineswegs  zu  den  von  ähnlichen  Ereignissen 
häufiger  betroffenen  zählt,  wenn  dies  zu  schliessen  nach  den 
dürftigen  Nachrichten ,  die  gerade  von  hier  aus  früheren  Zeiten 
vorliegen,  erlaubt  ist.  Eine  Intensität  und  Dauer,  wie  das  Erd- 
beben vom  29.  Juni  hat  indesjgen  gewiss  keine  der  hier  in  histo- 
rischer Zeit  stattgehabten  Erschütterungen  erreicht,  da  vom 
Iteginne  derselben  bis  zum  13.  December  nicht  weniger  als 
95  Stfisse  gezählt  wurden  und  damit  die  Erscheinung  noch 
keineswegs  abgeschlossen  ist,  wie  dies  der  ungemein  heftige 
Erdstoss  vom  25.  December  beweist,  der  stärkste  vielleicht,  der 
seit  Anfang  der  ErschUtterungsperiode  beobachtet  worden  ist. 
Es  mag  hier  zunächst  eine  Übersicht  der  Erdbeben  im  Vene- 
tianischen  folgen,  die  grösstentheils  den  Katalogen  von 
A.  Perrey,  zum  Theil  auch  den  Zusammenstellungen  von 
Kluge,  C.  W.  C.  Fuchs  und  F.  Dieffenbach  entnommen 
sind;  einzelne  Erschütterungen,  die  in  den  iiächstangrenzenden 
(lebieten  stattfanden,  sind  ebenfalls  mitaufgenommen  worden. 

365.  In  dieses  Jahr  fällt  (nach  Herrn  Falb,  Sirius  1873, 
Heft  XI)  das  Erdbeben,  welches  die  Bergstürze  im 
Fadalto-Thale  und  die  Bildung  der  Seen  veranlasste. 
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778.  In  Italien,  zu  Treviso  und  an  anderen  Orten,  eine 
beträchtliche  Erschütterung;  Gebäude  wurden  zerstört 
und  48  Personen  erschlagen. 

1120.  Ein  grosses  Erdbeben  von  langer  Dauer  im  Tridenti- 
nischen. 

1184.  Anfang  Jänner ,  zu  Verona  ein  Theil  des  Amphitheaters 
niedergeworfen. 

1212.  Erdbeben  zu  Venedig.  Häuser  wurden  zerstört.  Gehört 
vielleicht  zum  nächstfolgenden. 

1212,  25.December,  ein  Erdbeben  in  Oberitalien,  Tirol,  Deutsch- 
land. Brescia  und  vielleicht  auch  Brixen  haben  stark 
gelitten.  Dauerte  bis  zum  11.  Jänner. 

1348,  25.  Jänner.  Das  grosse  Villacher  Erdbeben  hat  auch  im 
Venetianischen,  besonders  in  Friaul,  auf  eine  entsetzliche 
Weise  gewUthet.  In  der  Historia  di  Giorgio  Piloni  findet 
sich  darüber  folgende  Stelle:  Im  Jahre  1348  am  Tage 
des  heiligen  Paul,  entstand  um  5  Uhr  ein  sehr  grosses 
Erdbeben,  wie  nie  Jemand  eines  in  diesen  Gegenden 
erlebt  hatte,  welches  Kirchen,  Tliürme  und  Häuser  nieder- 
warf und  viele  Menschen  tödtete.  Aber  am  furchtbarsten 
war  die  Zerstörung,  die  es  in  Friaul  anrichtete,  denn  es 
fiel  hier  der  Palast  des  Patriarchen  von  Udine  mit  vielen 
anderen  Gebäuden,  es  wurde  das  Castell  von  San  Daniele, 
von  Vensone,  von  Tolmezzo,  das  Gebiet  von  Villaeh  und 
ein  grosser  Theil  dessen  von  Gemona  zerstört ;  in  Kärnthen 
fanden  mehr  als  1000  Personen  den  Tod;  zu  Venedig 
ward  der  Canal  grande  trocken  gelegt  und  viele  Paläste 
niedergeworfen.  (Chronik  des  Erdbebens  von  Guernieri). 
Nach  Perrey  erstreckte  sich  dieses  Erdbeben  über  die 
Alpen  von  Tirol,  Kärnthen,  Krain,  und  von  Baiern  bis 
Rom  und  Neapel. 

1365,  4.  März,  zu  Venedig,  Padua,  Treviso  und  Ferrara  starke 
Erdstösse. 

1367,    21.  September,  ein  starker  Stoss  zu  Verona. 

1373     im  Jänner  zu  Vicenza  zwei  starke  Erdbeben. 

1373,  1.  März,  Erdbeben  zu  Venedig.  Desgleichen  am  19.  Mai 
und  5.  Juni. 

1373     im  April  Erdbeben  in  Vicenza. 
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1376,  12.  und  19.  März,  10.  und  11.  April,  zu  Vicenza  sehr 
heftige  Erdbeben. 

1385,    19.  September,  starke  Erschütterung  zu  Vicenza. 

1409,  im  September  zu  Morano  bei  Trient  ein  Erdbeben ,  das 
eine  Überschwemmung  zur  Folge  hatte. 

1487,    in  Padua  sehr  starke  Erschütterung. 

1503,    Erschütterung  zu  Venedig 

1611,  am  26.  März,  Erdbeben  in  Venedig,  Padua,  Treviso, 
Udine  u.  a.  0. 

1570,  17 — 30.  November,  eine  Erschütterung  in  Venedig,  die 
ihr  Centrum  bei  Ferrara  gehabt  zu  haben  scheint. 

1624,  heftiges  Erdbeoen  zu  Argento  bei  Ferrara,  wo  130  Häuser 
zerstört  wurden.  21.  März. 

1633,    zu  Mantua  ein  Stoss. 

1661,    22.  April,  Erdbeben  zu  Venedig. 

1670,  17.  Juli,  um  3  Uhr  Abends,  ein  Erdbeben,  das  sich  von 
Venedig  bis  Nürnberg  ftlhlbar  machte.  Es  werden  genannt 
ausserdem:  Regensburg,  Augsburg,  Donauwörth,  Wildun- 
gen, Constanz,  Glarus,  Innsbruck,  Schwatz,  Hall.  Zu 
Hall  stürzten  Häuser  ein.  Die  Erschütterungen  sollen  bis 
in  den  Jänner  des  folgenden  Jahres  sich  wiederholt  haben. 

1680,    1 — 11.  April,  Erdstösse  zu  Venedig. 

1693,  28.  April  Erdbeben  in  Venedig,  stärker  in  Mantua,  zu- 
gleich in  Avignon. 

1695,  in  der  Nacht  vom  24 — 25.  Februar,  im  Territorium  von 
'Asolano  (Asolo?)  in  der  Provinz  Treviso  nach  Sonnen- 
aufgang heftige  Stösse ,  die  sich  durch  mehrere  Monate 
wiederholten. 

1697,    2.  October,  in  Venedig  drei  Stösse. 

1703,  am  18.  Jänner,  ein  grosses  Erdbeben  zu  Aquila  in  den 
Abruzzen,  das  sich  bis  Venedig  und  Trient  ausbreitete. 

1711,    10.  Mai,  Erderschütterung  in  Venedig. 

1715,    29.  Jänner,  ein  Stoss  in  Friaul. 

1719,  7.  Jänner  4  Uhr  Abends,  zwei  Stösse  zu  Venedig,  Padua, 
Ferrara,  Bologna. 

1750,  22.  December,  ein  Stoss  zu  Neapel,  Venedig  und  SchafiF- 
hausen. 

1752,    im  Jänner  zu  Frontello  bei  Mantua  ein  Stoss. 
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1756,  Ende  Februar  und  Anfang  März  in  Tirol  und  Venetien 
mehrere  Stösse.  Am  13.  April  zu  Venedig  zwei  Stösse, 
ebenso  zu  Padua,  Verona  und  Treviso,  in  welch'  letzterer 
Stadt  Kamine  herabgeworfen  und  Häuser  beschädigt 
wurden.  Am  16.  April  neuerdings  Erdstösse  mit  grossem 
Getöse  vorher.  In  der  Nacht  vom  18 — 19.  April  ein  Stoss 
von  SO. -NW. 

1756,  am  17.  August,  einige  Minuten  vor  12  Uhr  Mittags  ver- 
ursachte ein  Erdbeben  zu  Padua  grossen  Schaden. 

1767,  9.  Februar,  Erdbeben  zu  Genua,  Nizza  und  bis  Venedig 
in  drei  starken  Stössen,  schwächer  zu  Grasse  in  Frank- 
reich. Den  7.  Februar  schon  hatte  eine  Erschütterung 
zu  Genua,  Turin  und  in  der  ganzen  Lombardei  statt- 
gefunden. 

1771,  in  der  Nacht  vom  12 — 13.  Jänner,  ist  im  District  von 
ßelluno  der  Berg  de  Piz  eingestürzt  und  ein  Theil  des- 
selben in  die  Erde  versunken.  Zur  selben  Zeit  Erdstösse 
in  Livorno.  (Ein  Monte  Pizzoc  liegt  an  der  östlichen  Seite 
des  Fadaltothals  über  Cima  Nove,  ein  anderer  dieses 
Namens  über  Santa  Giustina  am  rechten  Ufer  der  Piave ; 
ein  Monte  Piz  ist  mir  nicht  bekannt.) 

1771,  13.  August,  zu  Castiglione  im  Mantuanischen,  zu  Ferrara, 
Modena  u.  a.  0.  starke  Stösse. 

1775,  4.  Juli,  um  7  Uhr  Abends,  Erschütterung  zu  Parma,  um 
8  Uhr  Abends  zu  Padua. 

1776,  10.  Juli,  5**  40'  A.,  fand  ein  heftiges  Erdbeben  statt,  das  zu 
Triest  in  drei  Stössen  von  W. — 0. ,  zu  Laibach,  Venedig 
und  Udine  wahrgenommen  wurde.  In  Friaul  stürzten  viele 
Häuser  ein.  Hoff  datirt  dasselbe  vom  10.  Juni. 

1783,  26.  März,  Erdbeben  in  Venedig,  Padua,  Santa  Maura  und 
Cephalonia. 

1784,  19.  März  4^  A.,  zu  Udine  ein  Stoss. 

1785,  26.  Juli,  Erschütterung  zu  Trient  und  Padua.  (Am  23. 
oder  25.  Juli,  V  M.  und  6^  M.,  zu  Steieregg,  Pulgarn, 
St.  Georg  u.  a.  0.  in  Oberösterreich  starke  Stösse.) 

1785,  22.  August,  Stösse  in  einigen  Theilen  Italiens.  (An  dem- 
selben Tage  in  Mähren  und  Schlesien,  nach  dem  Kataloge 
von  Jeitteles  am  stärksten  zu  Pless  und  Soraw.) 
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(178Ö,  1 — 3.  Üctober,  zn  Rom,  Tivoli,  Terui,  Spoleto  etc. 
2—3  heftige  .Stöaae.  In  der  Nacht  vom  1—2.  Octobev 
in  Linz,  Galluenkirchen  etc.  drei  starke  StOHse,  so  dass 
Maneru  beschädigt  worden.) 

1785,    27.  October,  Erdbeben  In  Venedig, 

1788,    '2U.  October,  10''  30'  A.,  /.n  Tolraezzo  in  FrianI  selir  starkes 
Krdbeben,  so  dass  7  Häuser  einstUrzfen.  Holt' gibt  als 
Datum  den  10.  October  und  40  eingcBtUrzte  Häuser  an. 
31.  MärK,  Erschlltterung  in  Venedig,  Friaul  ii.  ;i.  a.  0. 
26.   December,    weitverbreitetes   Erdbeben.     Za    Gcnna 
HtUrzlen  drei  Häuser  ein,  zn  Verona,  wo  der  Stoss  von 
N — S.   gericlitet   war,   ein   Haas   niid  viele  Kamine,   zn 
Reggio  ITKamine.  -Sonst  werden  genannt  Brixen,  Manlua, 
Venedig,  Mailand,  Livorao,  Auch  zn  Augsburg  will  man 
in  derselben  Nacht,  während  ein  niedagewesener  Stunn 
wUthete,  eine  Erschütterung  verspürt  haben.  (Hoff.) 
29.  Juli,  8"  2ty  M.  2U  Verona  leirbter  Stoas.   Desgleichen 
am  I«,  December,  das  vierte  Erdbeben  im  Jahre. 
25.  October,   7''55'M.,  in  BaJern   ein   sehr  starker  und 
langandanernder  Stoss.  Zu  Trient  Kiebtung  nach  8.  und 
nach  NW.  Zn  Treiiso  Dauer  4—5  Secunden  mit  grosser 
Stärke.  An  manchen  Orten  wurden  xwei  8tÖMse  gefühlt. 
Professor  V.  Uath  erfuhr  zu  l'nos,  duse  an  diesem  Tage 
swischen  5  und  Ü''  M.  ein  sehr  heftiger  Erdstoas  erfolgt 
«ei,  der  Kandne  herabwarf  und  Mauern  spaltete.  —  Von 
andern  Orten  werden  Laibacb,  Innsbruck  und  Rohrsdurf 
(wo  die  Miltagsgloeke  anschlug)  genannt. 
3.  MSrz,  (>''30'A.,  ein  leicliter  .stoss  zu  Itassiino. 
25.  und  2'J.  Angust,  Slösse  in  Venedig, 
(Ein  durch  besonders  zahlreiche  Erdbeben   in  den  Alpen 
und  Oberitalien  ausgezeiclineles  Jahr.) 
23.  Juni,  1  ■■  30'  A.,  zu  Venedig  und  B"  31 1'  A.  zu  Innsbruck 
zwei  leichte  rtlösse, 

25.  Juni,  starke  Stässe  in  ganz  Tirol  und  Oberitalien. 
Zu  Trienl  N,— S.,  zu  BHxen  N. — 0.,  zu  Roveredo  SO. 
bi»  NW.  Auch  zn  Mautua  und  in  der  Schweiz  (4"  15') 
bis  ZWrich.  Utn  5''  A.  ein  leichter  Stoe»  i^nach  Anderen 
am  -M.  Jnni). 
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1826,  27.  November,  ein  fraglicher  Stoss  zu  Trient. 

1827,  1.  April,  P  M.,  in  Venedig  drei  leichte  Osciltationen; 
Abends  zwischen  11 — 12**Stö88e  in  der  Schweiz,  in  Trient, 
Venedig. 

1827,    17.  April,  leichter  Stoss  zu  Venedig. 

1827,  2.  Mai,  starker  Stoss  zu  Trient. 

1828,  14  Jänner,  11*  45'  A.,  starker  Stoss  in  Venedig. 

1831,  1 1.  September,  7**40' A.,  heftige  Stösse  zu  Venedig,  Parma 
und  Reggio.  Zu  Reggio  geschah  Schaden,  zu  Parma 
stürzten  (nach  Hoff)  400  Kamine  herab. 

1882,  11  —  17.  März,  Stösse  zu  Verona,  Mantua  u.  s.  f.  Das 
Centrum  scheint  auch  diesmal  Parma  zu  sein,  wo  in 
diesen  letzten  Jahren  ungemein  häufige  Erschütterungen 
vorkamen,  während  in  den  Jahren  1833 — 1835  insbeson- 
dere im  SO.  von  Parma  gegen  Pontremoli  und  Borgotaro 
Erdbeben  stattfanden. 

1833,    4.  April,  4*^  15'  M.  und  IM 5'  A.,  Erdbeben  in  Vicenza. 

1836,  11 — 18.  Juni,  in  der  Provinz  Treviso  sehr  starke  Erd- 
stOsse,  der  erste  um  IP  A.,  der  zweite  und  stärkste  am 
12.  Juni  um  3^  35' M.,  ausserdem  noch  16  andere.  Der 
Stoss  vom  12.  wurde  an  vielen  Orten  Oberitaliens  wahr- 
genommen. Im  Districte  von  Ascoli  (soll  doch  wohl  Asolo 
heissen!?)  geschah  viel  Schaden. 

1836,  15.  Juli,  um  10**  A.,  zu  Venedig  zwei  Stösse  von  N— S. 
Zu  Parma  um  12**  35'  A.  schwache  Stösse  von  0— N. 

1836,  20.  Juli,  zu  Bassano  und  Umgebung  drei  sehr  heftige 
Stösse.  In  der  Erstreckung  des  Berges  von  Borso  nach 
Passagno  wurden  mehrere  Häuser  zerstört,  zu  Passagno 
selbst  viele  beschädigt.  Dieser  Stoss  wurde  auch  zu 
Brixen  wahrgenommen,  zugleich  mit  einem  Getöse,  das 
dem  Umherlaufen  in  obem  Stockwerken  glich;  zudem 
vernahm  man  entfernten  Donner.  Auch  zu  Innsbruck  und 
München  ward  die  Erschütterung  bemerkt. 

1836,  26.  September,  7**  45'  A.,  Erschütterung  in  Modena,  gegen 
8Mn  Venedig,  hier  0— W. 

1840,  17.  Jänner,  Erdbeben  in  Mailand,  Görz  und  Triest. 

1840,  27.  August,  Erdstoss  in  verschiedenen  Theilen  von  Lom- 
bardo-Venetien  und  lUyrien.  Um  0**52'A.  zu  Venedig  ein 
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aelir  starker  Stosa   von  S--N.    In   .Steiermark   soll   zur 
selben  Zeit  groBser  Sohartcn  geacltehen  sein. 

,  15.  nnd  16.  October  betrÄolitliehe  ErderscIiUtteruiigen 
selir  localer  Njitur  zu  Sangniiietto  in  der  ProTinz  Verona. 
Die  erste  nm  'S"-  HO'  M.,  die  folgeiuien  2''  40',  '>'■  46',  3''  30 
und  die  stärkste  nm  4".  In  rler  Naeht  sah  man  zahlreiehe 
Fenermeteore  nnd  gegen  SW.  erschien  beständig  ein 
heller  Schein.  Aub  dieser  Riclttang  schienen  auch  die 
Detonationen  von  denen  die  StßsBe  begleitet  waren,  zu 
kommen.  Am  16,,  «m  ITA.,  erfolgte  noch  ein  scliwacher 
StoBB  nnd  neue  Stösse  am  29.  d.  M.  (Am  10.  October  fand 
ancb  eine  ErBchlltterung  zu  Werfen  in  Salzburg  statt.) 
22.  Anglist.  3"  M.  und  l''ir)'A.,  ErBchMItcriing  in  Venedig. 

,  21.  Decemlier  ein  Rtoss  zu  Venedig  und  Triest.  Am 
selben  Tage  nm  2''  M.  nnd  9''  ijff  A.  ein  Susserst  heftiges 
Erdbeben  zu  Laibach;  SW— NO.  Zahlreiche  Manerrisae. 
Anch  zu  Klagenfurt  sehr  stark;  NW  -SO.  (Am  gleichen 
Tage  ein  Erdbeben  in  den  Abrizzen,  apeciell  in  Chieti.) 
10.  Juli,  S'  19'  M.,  eine  ErBchlltternng  sehr  starker  Art  in 
Udine,  Triest  und  Gßrz.  Am  selben  Tage  noch  zwei 
laichte  Stflsse  in  Görz. 

I.  September,  zu  Deteiistein  bei  ßmnnecken  ein  «tarker 
Stoss  mit  Detonation. 

3.  August,  gegen  1 "  M..  Erschtltternng  in  Mailand,  Verona. 
Mantna,  Perrara,  Venedig,  ]{i)veredn,  Tione  u,  a.  a.  0. 
im  November  und  Deceniber.  In  diese  Monate  füllt  das 
sogenannte  Schallphanomen  von  Feltre.  Dasselbe  machle 
sich  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Monte  Tomatico  im 
Süden  der  genannten  Stadt  geltend  und  bestund  in  einem 
von  Zeit  zu  Zeit  wiederkehrenden  Geräusche,  welches 
mit  dem  eine«  in  ein  grosses  Wiisserbeckeu  fallenden 
Felsens  verglichen  wurde.  Nach  jedem  Schlage  erfolgte 
ein  Erzittern  des  Erdbodens,  das  eine  Oflcillalion  von 
Fenstern  hervorbrachte.  Znm  ersten  Male  wurde  die 
ErHcbeiTitnig  am  4.  oder  fi.  November,  7.um  letzten  Male 
am  y6.  December  beobachtet.  Andere  Angaben  lauten 
dahin,  dass  nur  inanchu.al  ein  Schwanken  des  Erdbodens 
bemerkt  worden  und  dass  die  Detonation  Uberliaupl  nur 
40* 


im  Bittn^r. 

(irei-  oder  viermal  so  stjirk  geweBcii  sei,  dasg  man  eie 
auch  in  Feltrc  sclltst  bemerkt  habe,  obwohl  der  Ort 
Vitlago,  wo  die  Detonatiouen  am  stärksten  wareu,  in 
unmittelbarer  Nähe  iieyt.  Die  Üntersuehmig  der  l'mge- 
bnn^  de»  genannten  Ortes  ergab  durchaus  keine  Verän- 
derung der  t^rdoberfläehe.  Die  Maase  des  Monte  Tomatiro 
ist  Jurakalk,  sein  Abfall  gegen  N.  »usserst  steil.  Es 
wird  auf  die  Ähnlichkeit  dieser  Erscheinungen  mit  dem 
bekannten  DetonatioosphUnomen  auf  der  Insel  Meleda 
(1822— 1»24)  hingewiesen  (Jahrbuch  d.  genl.  K.  A. 
1853). 

1855,  Anfang  Derember  starker  Stoss  zu  Viecn/.a. 

1856,  24.  Mai,  ein  Stoss  zu  Plan  im  Grödner  Thal. 
jM56,    im  .September  ein  ziemlich  starker  Stoss  zu  Puos  (Prof. 

(i.V.  liathV 

1856,  15.  December,  ein  Stoss  von  S— N.  in  Riva. 

1857,  7.  Jiinner,  6"  M.,  ein  starker  .Stoss  xu  Tarvis.  (Am  15.  Jl 
ner  ein  leichter  Stuss  in  Weissbriacli.) 

1857,  31.  Jänner.  7"  10'  A..  ein  Knlbeben.  das  ku  Paiina  (OSO. 
nach  WNW),  Guastalln,  Padua,  Venedig,  aber  nicht 
Borgotaro,  Pontrehiali,  Mailand,  Piaceuita  und  Genua 
nabrgenounaen  worden  ist.  —  Berti  (^sulli  Ultimi  tremuoti 
di  Veneziii  1857)  verlegt  sein  Oeulrum  in  die  iiegend 
xwisehen  Parma,  Reggin  und  C'asaluiaggiore.  Nach  ihm 
wurde  dasselbe  «war  i«  Venedig,  Padua,  Vicenza,  Verona, 
Treviso,  Bassano,  Si-hio,  Brescia,  Ferrara  «nd  Mailand, 
dagegen  nicht  zn  Piaceuza,  Poniremoli,  Boigataru  und 
Bologna  versj'Urt.  Die  Angabe  Bertis  gilt  speciell  fUr 
den  zweiten  Stoss,  der  am  1.  Februar  0''  i'2'  M.  erfolgte. 
Im  Gegensatze  dnxu  liest  mini  im  betreifenden  Kataloge 
von  A.  Perrey,  daes  zu  Bologna  drei  StJisse  in  der 
Richtung  0 — W.  beobachtet  worden  seien. 

1S57,  7.  Febrnar  (wahrscheinlicher  7,  März),  um  3''20'M.,  zwei 
Stösse  zu  Paiina  (NO— SW.),  ein  Stoss  in  Venedig, 
(OSO— WNW.);  zn  Veglia  ein  starker  Stoss  von  S— N., 
ebenso  zu  Triest.  In  Laibach  von  3''.')ö' — 4'' fUnf  Stösse, 
der  erste  so  etnrk,  ilas«  Mauern  beschädigt  wurden.  Am 
iL  Kebruiir,  um  ]]'■.">*'■,  neue  Slüswc  in  I,<ailiach  und  Triest. 
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Die  8U>ti8e  vom  7.  P'elininr  wurden  nach  Berti  in  fast 
ganz  VcnetieD  gettllitt  und  ihr  ErscliOtterungeg;ebii.'t 
erstreckte  sieh  TOn  Mcran  )>is  Agram. 
,  10.  März,  4"  M,,  Erdbeben  in  der  Provinz  Treviso,  vorztlt;- 
lieh  in  Valdobbiadeno  und  Piere  di  Soligo,  an  den  letztem 
Orten  mit  starkem  Getöse.  Berti  bringt  diese  drei  letzl- 
erwfihnten  Erdbeben  in  Zusammenhang:  und  weist  darauf 
hin,  dass  eine  ihre  wahrscheinlichen  Centren  verbindende 
Linie  parallel  zu  einer  grossen  Erhebungsrichtung  der 
Alpen  laufe. 
,  20.  JiCniier,  8''56'M,,  Heginn  des  merkwürdigen  und  lang, 
andauernden  Erdbebens  von  Collalto  bei  Barbisano  am 
Soligo.  Ausser  auf  Schloss  Collalto,  in  dessen  unmittel- 
barer Nfihe  das  Centrum  gewesen  zu  sein  SL-heint,  ward 
die  Bewegung  noeh  sehr  sfark  in  Falze,  Pieve  di  Holigo, 
ßemaglia,  Moriago,  Col  Sau  Marlino,  Guja,  Combair 
Mtaiie,  San  Pietro  und  bis  Valdobbiadene  and  Vidor  an 
der  Piave  wahrgenommen.  Ebenso  gegen  0.  zu  Serra- 
valle,  Ceneda  und  Conegliano.  Kaum  mehr  gefühlt  wurde 
sie  zn  Segustno,  drei  Meileu  von  Valdobbiadene;  in  Udine 
war  sie  schon  sehr  schwach,  dagegen  von  noch  auffallen- 
der Stärke  in  Venedig  und  Triest.  In  Padua  wurden 
Ton  0 — V.  schwingende  Uhren  zum  Stillstande  gebracht. 
Die  Grenzen  werden  bezeichnet  durch  Auronzo,  Trient, 
Verona,  lUs  linke  Ufer  des  Po  und  Triest;  aber  auch 
noch  zu  Laibaeh  seheint  die  Bewegung  gelUhlt  worden 
zu  sein,  denn  es  wird  eine  KrschUttcrung  um  9'' 25' M. 
erwähnt.  Zu  ('ullalto  waren  die  meisten  Stijsse  vertical. 
Am  29 — 31.  April  wieder  sehr  starke  Erschütterungen. 
Otters  erfolgten  auch  Detonationen  ohne  Stoss.  Es  wird 
hervorgehoben,  dass  die  Stössc  Itcsonders  um  ti  oder  7" 
M.,  1»  A.,  a—ii'  A.  und  2"  M.  eingetroffen  seien.  Am 
20.  Mai,  45  Min.  nach  12°  Mittags,  abermals  ein  sehr  hef- 
tiger Stoss  in  Collalto.  Der  letzte  dieser  Periode  am 
31.  Mai.  Von  da  Hube  bis  zum  27.  November.  (^Am 
11.  April  Beginn  eines  langandauernden  Erdbebens  zu 
Hieua.  Am  24.  April,  um  H"M.,  Slösse  zu  Schwaz,  Batten- 
berg etc.) 


610  Bittner. 

3859,  23.  Angnst.  An  dieem  Tage  ein  Erdstoss  in  Belluüo^ 
Als  historisches  Curiosum  mag  angeführt  werden ,  dass 
der  Ausbruch  eines  Vulcanes  zwischen  Hanalc  und  Faibon 
(Distr.  Agordo)  gemeldet  wird,  eine  Nachricht,  die  sehr 
bald  auf  einen  Waldbrand,  der  gleichzeitig  auf  der 
Höhe  etnes  Berges  stattgefunden,  zurückgeführt  ward. 
Bekanntlich  sollte  auch  bei  Beginn  des  letzten  Erdbebens 
in  der  Nähe  des  Lago  di  Santa  Croce  ein  Vulcan  ausge- 
brochen sein. 

1860,  16.  Juli,  IV'  57'  A.,  Erdbeben  in  Venedig  von  0-W. 
(1860,  17.  Jul,  2M3',  vier  starke  verticale  Stösse  in 
Modena.) 

1860,  19.  Juli,  4'^37'A.,  in  Venedig  zwei  Stösse  von  0— V.  oder 
N  — S.  In  Treviso  und  insbesondere  in  Valdobbiadene  weit 
heftiger,  Richtung  0 — W.  Guja  hat  Schaden  gelitten. 
Gegen  Pieve  di  Soligo  und  Collalto  auffallend  schwach. 
Gränzen  Belluno-Rovigo,  Verona- Triest.  Es  wird  hervor- 
gehoben, dass  der  Stoss  24  Stunden  nach  einer  Sonnen- 
finsterniss  stattfand. 

1861,  9.  Mai,  3*"  M.,  in  Padua  äusserst  heftiger  Stoss,  dessen 
Centrum  weit  entfernt  bei  Cittä  della  Pieve  (im  SW.  vom 
Lago  Trasimeno)  gelegen  seheint. 

1861,  19.  Mai,  Erdbeben  in  Asolo.  Die  Stösse  erfolgen  um  1**, 
3»*  50',  10»»  28'  M.;  12»^  16',  8»»  45',  9»*  15'  A.;  femer  am 
20.  Mai  um  P  und  3*"  30'  M.  (?).  Alle  wurden  auch  in 
Castelfranco  wahrgenommen.  Neue  Siösse  erfolgten  in 
der  Nacht  vom  26.  zum  27.  Mai. 

1861,  18.  December,  Erdbeben  in  Trient. 

1862,  26.  Mai,  Erdbeben  im  östlichen  Tirol,  westlichen  Kärnthen 
und  den  angränzenden  Theilen  von  Salzburg.  Am  stärk- 
sten scheint  es  zu  Maltein  aufgetreten  zu  sein. 

1866,  2.  Mai,  Beginn  zahlreicher  Erschütterungen  am  Gardasee. 
Bei  Desenzano  senkte  sich  das  Ufer.  Im  November  war 
es  besonders  die  Umgebung  des  Monte  Baldo,  welche 
von  einer  Menge  von  Stössen  betroffen  wurde.  So  zählte 
man  am  9.  December  zu  Castelleto  35  Stösse.  (Neuea 
Jahrb.  f.  Min.  1867.)  Diese  Erschütterungen  wiederholten 
sich  im  Jahre  1868. 
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1867,    7.  März,  ein  Erdbeben  von  ähnlicher  Verbreitang  wie  das 

vom  26.  Mai  1862  (Neues  Jahrbuch  f.  Min.  1868.) 
1867,    29.  October,   eine  Erschütterung   in  Tarvis;    NW— SO. 

(Ebenda  1868.) 
*868,    22.  Mai,  Erdbeben  in  Roveredo  und  Oondino.  Stark  zu 

Trambileno.  (Ebenda  1869.) 
(-869,  7.  Februar,  Erdstösse  in  Arezzo,  Perugia,  Ancona  etc. 
Nach  Perrey  am  selben  Tage  ein  Stoss  in  Oberöster- 
reich. Für  den  11.  rindet  sieh  allerdings  ein  solcher  auch 
bei  Fuchs  im  N.  J.  f.  M.  1870  angegeben.) 
18©,    14.  Mai,  Erschütterung  in  Brixen  und  Gröden. 
1861    25.  Juni,  gegen  3**  A.,  zu  Vicenza  ein  starker  Stoss  von 

NO— SW.  Sehr  stark  auch  in  Urbino  und  Bologna. 
1869,  2.  October,  7**  A.,  leichter  undulatorischer  Stoss  in  Udine. 

Auch  in  Cormons.  (Neues  Jahrb.  1870.) 
1869,    4.  November,  S'^SO'M.,  ein  ziemlich  starker  Stoss  in 
^nua  und  Parma  und  zur  selben  Zeit  zwei  Stösse  in 
^rona. 

1869,  2-  December,  1 P  40'  A.,  ein  starker  Stoss  zu  Görz.  Am 
22  um  4^  M.,  ein  zweiter  mit  sehr  lang  andauerndem 
Do^ergetöse.  Am  selben  Tage  in  Gmünd,  Malta,  Dorn- 
bac»  Hilpersdorf  und  Koschach.  (Neues  Jahrb.  f.  Min. 
187t  (^Zu  Gmünd  auch  schon  am  0.  October.) 

1S70,  '28.  l)ruar,  Erdbeben  in  Istrien,  Kärnthen  und  Krain. 
(Am  lund  (>.  März  in  Istrien  und  Dalmatien.)  (Dief- 
fenba^i  Plutonismns  und  Vulcani8mus.)l8t  oflFenbardas 
Erdbebi  von  Klana,  welches  seine  grösste  Intensität 
erreichte,,!  ].  März,  10.  und  11.  Mai.  (I).  Stur  im  Jahr- 
buch der   k.  geol.  K.  A.  1871.) 

1H70,  18.  März,^^ry^|jm;tßrQ„g  j,,  Malcesine.  (l)ieft'enbach 
1.  e.) 

1870,  26 — ^7.  Mai,^g(»|,iitteriiugen  in  Tirol,  Istrien  undVenetien. 

In  Istrien  am,ernd  bis  August.  (Di  offen  buch.) 

(1870,2;).  Mai,  m^^,.;^.,,^  Lombardei,  Toscana,  Keggio 
[Dieffenbac  I 

1871,  14.  August,  Eni.yg  j^  piitsch  von  NO-SW.  Am  selben 
Tage  ziemlich  ^\q  Erschütterung  mit  vorangehendem 
dumpfen  Brausen  Raji^j    (Neues  Jahrb.  f.  Min.  1872.) 
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1872,  2,  Febmar,  ö«/***  A.,  in  Primiero  eine  leichte  Erdenchttt- 
terung  von  S — N.  (C.  W.  C.  Fuchs  im  Jahrbuch  der 
k.  k.  geol.  fieichsanstalt  1873.) 

1872,    7.  Mai,  Erdstoss  in  Venedig.  (Dieffenbach.) 

1872,  14.  Mai,  mehrere  Erdstösse  in  Udine  und  Cividale 
(J.  d.  g.  R.  A.) 

(1872,  17.  Mai,  Erschütterung  in  Laibach.) 

1872,  am  31.  October  und  1.  November,  Erdbeben  im  nod- 
östlichen  Italien.  Am  1.  November,  gegen  3**  M.,  ein  tfei 
Secunden  anhaltendes  unterirdisches  Getöse  ohne  Er- 
schütterung. Um  8**  10'  und  gegen  Mittag  mehrere  Stßse. 
(J.  d.  g.  R.  A.) 

(1872,  4.  November,  Erschütterung  in  Adelsberg.) 

Alle  diese  Erschütterungen  scheinen  sieh  nicht  weifegen 
Westen  fortgepflanzt  zu  haben;  wenigstens  erfuf  Prof. 
V.  Rath  in  Puös,  dass  daselbst  seit  vier  oder  fUn Jahren 
nicht  die  geringste  Bewegung  stattgefunde  habe, 
während  früher  schwache  Stösse  nicht  selten^^^esen 
seien. 

(1873,  12.  März,  Erdbeben  in  Mittelitalien,  special  m  der 
Gegend  von  Urbino.  Zeit  9»»  5'.  Zu  fast  deielben  Zeit 
wurde  auch  zu  Grubhof  in  Salzburg  eine  mittelstarke 
Erschütterung  beobachtet.  Grubhof  ist  ein  I^dgut  »/*  St. 
von  Lofer  entfernt  [Scarpelli].) 


Anschliessend  an  diese  Zusammenstellung^lterer  Erdbeben 
im  Venetianischen  lasse  ich  eine  Übersicht  de  Erdstösse  folgen, 
welche  vom  29.  Juni  bis  Ende  December  1^3  in  der  Provinz 
Belluno  und  deren  Umgebung  beobachtet  wfden  sind,  bemerke 
jedoch  hiezu,  dass  dieses  Verzeichniss  durcÄus  nicht  vollständig 
ist,  obschon  es  die  bedeutendsten  Erschtttl'rwngen  in  sich  fassen 
dürfte. 

Anmerkung.  Die  folgenden  Daten  a^d  bis  zum  8.  August  der 
von  Herrn  A.  Guernieri  herausgegebenenyiProvincia  di  Belluno«  und 
der  Chronik  des  Erdbebens;  von  dem  genaA*^^  Tage  ab  zum  grössten 
Theile  der  „Gazetta  di  Trento**  entnommen 
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ßeitrige  lur  Kenniniss  des  Erdbebens  von 

Es  sind  in  dicBer  Tabelle  mehrere  Erdbeben  angefölirt 
worden,  welche  strenggenommen  nicht  hicher  gehören.  Ihre 
Anfnahme  erschien  mir  aber  deshalb  von  einigem  Interesse, 
weil  sie  zumeist  gerade  in  Zeiten  fallen,  zu  welchen  anch  bei 
Belluno  die  Erdbeb entliätigkeit  offenbar  eine  gesteigerte  war. 
Das  gegenlheilige  Verhalten  findet  Bic-b  bei  dem  heftigen  Erd- 
Htosse,  der  zu  Rottenmann  in  Oberstcierraark  am  30.  October 
beobachtet  wurde,  indem  diceer  in  eine  Zeit  t^llt,  in  der  da» 
Gebiet  von  Belluno  wenn  auch  nicht  vollkommen  ruhig  war,  so 
doch  gewiss  nicht  von  empfindlicheren  StöBsen  betrotFcn  wurde. 
Die  eigenthllmiiche  Abgrenzung ,  die  das  Erdbeben  vom 
2Q.  Juni  gegen  das  Ennsthal  fand,  läest  auch  diesen  Fall  nicht 
ganz  nnintereseant  erscheinen. 

Wirft  man  einen  Blick  auf  die  vermittelst  der  Karte  zu  Uber- 
Hehende  Verbreitung  der  Erscbütleniug  vom  29.  Juni  187a, 
soweit  sich  diesellie  Über  alpines  Gebiet  erstreckte,  8o  zeigt 
»ipb  vor  allem,  dass  die  Forlpflanzung  der  Stössc  durchaus 
keine  nach  allen  Seiten  gleiche  war.  Insbeeonderc  fehlt  aus 
Siciertnark  eine  Jede  Nachricht  mit  Ausnahme  des  südlichsten 
Theilcs  (Cilli)  und  der  uordwesllichsten  Ecke  (Aussee).  Hin- 
gegen ist  durch  eine  Anzahl  negativer  Berichte,  aus  RadstadI, 
St.  Michael,  Irdning,  Rottenmaun,  Admont,  Knittelfcld,  Leohen, 
F>«hnleiten,  Voitsberg,  Wolfsberg,  Lavamtlnde  und  Marburg 
die  Begrenzung  des  SchUttergebietes  nach  dieser  .Seite  genllgeud 
festgestellt.  Hieraus  ergibt  sich  ein  gegen  Salzburg  ziemlich 
spitz  einspringender  Winkel  oder  eine  Emechutlrung  des  erschüt- 
terten Thcilee  der  Erdoberfläche ,  während  gegen  Norden  eine 
abermalige  Erweiterung  eintritt,  da  die  Bewegung  uoeh  im 
grössten  Theile  von  Oberöstcrreicb,  und  zwar  bis  nahe  zur 
böhiuisehcii  Grenze  (Summerau  bei  Freystadt)  wahrgenommen 
worden  ist.  Das  durfte  zugleich  der  nördlichste  Punkt  auf  dieser 
Heite  sein,  etwa  in  gleicher  Breite  gelegen  mit  Augsburg  im 
Westen.  Fllr  Baiern  mangelt  eine  schärfere  Begrenzung  und 
konnten  nur  die  ans  Zeitungsnachrichten  bekannt  gewordenen 
Orte  eingetragen  werden.  Von  Moudsee  in  Oberßsierreieh  ging 
eine  negative  Noeliriclit  ein.  Ein  ähnliehes  Verhalten  wie  gegen 
0.  HchciDt  sich  auch  in  W.  wiederzufinden,  eine  Verengung  des 
Schnttcrgcbietei«  näuitich,  und  zwar  in  gleicher  Breite  mit  dur 
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Einbuchtung  von  Obersteiermark  und  Salzburg.  Zum  mindesten 
vrurde  eine  Erschütterung  in  dem  durch  wiederholte  sehr  locale 
Erdstösse  im  Jahre  1872  ausgezeichneten  Schruns  (Vorarlberg) 
nicht  beobachtet,  was  um  so  auffallender  ist,  als  im  Norden 
davon  die  Bewegung  in  besonderer  Stärke  aufgetreten  zu  sein 
scheint.  Da  auch  aus  den  angrenzenden  Theilen  der  Schweiz 
durchaus  keine  Nachrichten  über  eine  stattgehabte  Erschütterung 
bekannt  geworden  sind ,  so  wird  vielleicht  auch  auf  dieser  Seite 
eine  Ausbuchtung  des  erschütterten  Gebietes  anzunehmen  sein, 
während  sich  im  Norden  dieser  durch  die  Linie  Radstadt- 
Schruns  gegebenen  Einschnürung  eine  abermalige  Ausdehnung 
der  Bewegung  gegen  NO.  und  NNW. ,  verbunden  mit  erhöhter 
Intensität,  geltend  macht.  Etwas  Ahnliches  scheint  auch  im  Süden 
respective  SW.,  in  der  Sichtung  auf  Mailand  und  Genua  stattzu- 
finden ,  doch  sind  hier  die  Nachrichten  viel  zu  ungenügend ,  um 
ein  richtiges  Bild  geben  zu  können. 

Im  Einklänge  mit  der  eben  hervorgehobenen  verbältniss- 
massig  geringen  Verbreitung  der  Erschütterung  gegen  Nordost 
steht  die  Thatsache,  dass  in  der  Umgebung  von  Klagenfurt  und 
Villach  die  Bewegung  eine  durchaus  nicht  besonders  starke 
gewesen  sein  kann,  wie  sich  einerseits  aus  den  brieflichen  und 
Zeitungsnachrichten,  andererseits  aus  den  an  Ort  und  Stelle  ein- 
gezogenen Erkundigungen  ergibt.  Desto  merkwürdiger  bleibt 
denn  der  Umstand,  dass  gerade  gegen  NO.,  weit  entfernt  von 
dem  zusammenhängenden  Schüttergebiete,  noch  an  zwei  Orten 
(an  dem  einen  allerdings  nicht  genau  zur  selben  Zeit)  eine  deut- 
liche Erschütterung  constatirt  worden  ist,  und  um  so  interessanter 
wird  diese  Sache  deshalb,  weil  beide  Punkte,  Kapfenberg  und 
Wien,  auf  der  von  Prof.  Suess  nachgewiesenen,  durch  eine 
Reihe  sehr  bestimmter  Stosspuukte  gebildeten  Mürzlinie,  bezie- 
hungsweise deren  Fortsetzung,  der  Therraenspalte  von  Nicder- 
österrcich,  liegen.  Noch  auf  eine  andere  sehr  cigenthümliche 
Wechselbeziehung  zwischen  zwei  als  solche  anerkannten  habi- 
tuellen Stosspunkten  machte  ebenfalls  Prof.  Suess  (Die  Erd- 
beben Niederösterreichs)  aufmerksam  und  die  Begrenzung  des 
hier  besprochenen  Schüttergebietes  ist  ganz  geeignet,  neues  Licht 
auf  denselben  Fall  zu  werfen.  Es  handelt  sich  um  die  in  schein- 
bar ganz  bestimmten  Verhältnissen  zu  einander  stehenden  Stoss- 
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punklc   von   Rosegg   und    Adinont  -  Windiacbgarslen.     Bei    der 

Ersehn tlerong  im  Jalire  1»57  «nd  1858  wird  nämiich  ganz  aus- 

drUi-klii'li  liervorgelioben,  ilass  die  ErdsIÖsse  vom  24.  Deceinber 

weder   in   Leoben  (MUrzlinie)   nocb   in  AoBsee  wahrgenommen 

worden  sind.  In  nnsereui  Kalle  nun  haben  wir  gerade  das  Gegen- 

Iheil  zu  verzeiolinen.  Während  einerReits  Kärntben,  andererseila 

ObcrÖsl erreich  erscblittert  wurde,  bleibt  das  dazwischen  liegende 

obere  Hnnslhal  vollkommen  ruhig  und  die  ans  Admonl,  Rotten- 

Irdning,    Radstadt  eingegangenen   Nachrichten   stellen 

beelimmteste  jede  Bewegung  in  Abrede;  es  ist  nur  ein 

Ulkt  im  ganzen  Nordwesten  von  Steiermark,  der  die  Erschllt- 

vnng  mitniaclite,  und  das  ist  Aussee,  nnd  andererseiis  konnte 

■cb  die  Mtlrzlinie,  obwohl  schon  anss^rhalb  des  Scbüttergebiefs 

liegen,  nicht  ganz  ruhig  bleiben,  indem  wenigstens  ein  Funkt 

l  einem  starken  Stosse  betrotfen  wurde.    In  diesem  ganzen 

inauer  begrenzten  Theile  der  erschütterten  Oberflüehe  macht 

1  eudom   eine  sehr  bestimmte  Abhitngigkeit  von  den  Flnss- 

^fen  geltend  und  eben  jene   grosse  Ginsrbnllrung  desselben 

Igen  Salzburg  entspricht  dem  Oberläufe  der  Enns  und  der  Mur 

^Ikommen.  Nur  Tamswcg  macht  hier  eine  unerwartete  Ans- 

äuae,  Aneb  weiter  gegen  Osten  tritt  diese  Abhängigkeit  nocb 

rvor.  Über  die  Niederung  von  Klagenfurt  hinaus  erstreckte 

|eh  in  dieser  Richtung  die  Erschiltlerung  niebt.  Jenseits  Cilli 

es    nicht   gelungen,    eine    bestimmte   Grenze    festzustellen. 

VSbrond  die  Berichte  an»  Krapina-Tüpiitz   die  Bewegung   als 

he  nur  mehr  gan^  unbedeutende  erkennen  lassen,  ist  dieselbe 

I  Karlstadt  mcrkwilrdigerweise  ungemein  stark  und  von  sehr 

nger   Dauer   gewesen.    Weiter    im    Osten    fUhrt    Herr   Falb 

LProvincia  di  Belluno")  noch  Ktausenburg  in  Siebenbürgen  an, 

|vch  ist  der  Zusammenhang  hier  wohl  etwas  problematiscb,  was 

pohnir-SaybaschbeiBialaiuGalizicngilt,  von  weder  „Deutschen 

itung"  am  6.  Juli  berichtet  wurde,  dass  gleichzeitig  mit  dem 

ielluneser  Erdbeben  auch  hier  in  zwei  ihrer  Lage  und  Bauart 

Mncr  KrsrbUtterungmehr  ausgesetzten  Häusern  ein  scbiffsähnlicbcs 

Schwanken  bemerkt  worden  sei.  Auch  Ubcrdirecte  Anfrage  ist  etwas 

Iteslimmtcres  hierüber  nicht  in  Krfabrung  nu  bringen  gewesen. 

Da»  Erschlltterungsgebict  des  Erdbebens  vom  '20.  Juni  1873 

ratreckt  sich  mitbin  Über  die  ganze  Breite  der  Alpen  und  reicht 
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weit  nach  Baiern  und  Oberösterreich  hinein ,  andererseits  aber 
überschreitet  es   auch  den  Äpenin   und  ist  der  Stoss  noch  in 
Genua  und  Livorno  fühlbar  gewesen.  Es  ist  vielfach  darauf  hin- 
gewiesen worden,   dass  Erderschütterungen  in  ihrem  Verlaufe 
zumeist  den  grösseren  Gebirgsketten  zu  folgen  pflegen.  Hier  ist 
weit  eher  das  Gegentheil  der  Fall.  Aber  dieses  Erdbeben  steht 
darin   nicht  vereinzelt,  und  gerade  in  diesem  Theile  sind  die 
Alpen  schon  mehrfach  in  vergangenen  Jahrhunderten  von  quer- 
durchsetzenden  Bodenbewegungen  betroffen  worden.  Allen  voran 
steht  hier  das  furchtbare  Erdbeben  vom  25.  Jänner  1348,  welches 
von  Deutschland  bis  Rom  und  Neapel  sich  erstreckte.  Von  an- 
deren Erschütterungen  dieser  Art  seien  erwähnt:  das  Erdbeben 
vom  25.  December  1212;  das  vom  17.  Juli  1670,  dessen  Centrum 
wahrscheinlich  Hall  in  Tirol  war;  das  Erdbeben  vom  26.  Decem- 
ber 1810;  jenes  vom  25.  Oct ober  1812,  das  dem  hier  behandelten 
am  nächsten  zu  stehen  scheint  und  vielleicht  sogar  von  demselben 
Funkte  ausging;  jenes  vom  23.(?)  und  25.  Juni  1826  und  endlich 
jenes  vom  20.  Juli  1836,  dessen  Centrum  unweit  des  diesmaligen 
Zerstörungsgebietes,  bei  Borso  und  Passagno  im  Districte  von 
Asolo  liegt. 

Da  ferner  die  am  Nordrande  der  Alpen  wiederauflebende 
Stärke  der  Erschütterung  einer  der  auffallenderen  Umstände  ist, 
so  will  ich  auf  einige  ähnliche  Fälle  hinweisen,  in  welchen 
gleichzeitig  Bodenbewegungen  am  nördlichen  Abhänge  der  Alpen 
und  in  Oberitalien  beobachtet  worden  sind.  Es  mag  dies  Zufall 
sein,  verdient  jedoch  immerhin  einige  Beachtung.  Zwei  von 
diesen  Fällen  scheinen  allerdings  etwas  zweifelhaft ;  es  sind  die 
Erdbeben  vom  Jahre  1785  und  1869  (17.  Februar);  zwei  andere 
aber,  und  zwar  die  Erschütterungen  vom  16.  October  1841  und 
vom  12.  März  1873  werden  kaum  als  unrichtige  Angaben 
betrachtet  werden  können. 

Der  Charakter  der  Erschütterung  ist  an  den  ver- 
schiedenen Orten ,  aus  welchen  Berichte  vorliegen ,  wollte  man 
alle  diese  hierin  für  unbedingt  zuverlässig  halten,  ein  sehr  ver- 
schiedener gewesen.  Die  meisten  geben  zwei  8tösse  an,  von 
denen  bald  der  erste,  bald  der  zweite  als  der  stärkere  bezeichnet 
wird.  An  einzelnen  Orten,  aus  denen  mehrere  Beobachtungen 
angeführt  werden  konnten,  widersprechen  sich  diese,  aus  anderen 
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mtea  die  Angaben  our  gani  unbestimmt.  Eine  Anitabl  vou 
Hacbricblen  charaklerisirt  die  Erschütterung  eiDfach  als 
■relleiittSriuIge   Bewegung,    eine  Anzahl  spricht  von  mehreren 

9ttiBtten.  Unter  allen  sind  am  zahlreiclisten  jene,  welche  zwei 

Wstimmte  Abschnitte  in  der  Bewegung  erkennen  lassen,  mögen 
i  nun  von  zwei  Stössen  reden,  oder  von  ospillirender  Bewegung 
oder  von  zwei  wellenförmigen  Ersebtttterungen.  Wo  eine  genaue 
Unterscheidung  gemacht  wird,  da  findet  man  meist  die  zweite 

tewegniig  nie  die  stärkere  bezeichnet,  selten  die  erstere.  Nur 

lehr  vereinzelt  finden  sich  Angaben  Über  mehr  als  zwei  .Stösse; 
werden  drei  erwähnt  von   Berg    bei   Greifenberg,   Villach. 

«ibarh,  GoUschee,  St.  Ullrich,  KremsmUnster ,  Kietzenmarkt, 
Kit  diesen  Angaben  stimmen  ferner  die  drei  wellenförmigen 

SmchUtterungen  zu  Krainbiirg,  Ried,  Tamsweg,  bezüglich  auch 
die  Angabe  von  vier  Wellenbewegungen  zu  Kadmanusdorf  nnd 
Landstrass,  wie  denn  überhaupt  die  Berichte  aus  Krain  und 
Oberöslerreich  eine  gewisse  Gleichartigkeit  erkennen  lassen. 
Das  Gleiche  gilt  auch  l'Ur  SUdtirol,  wo  die  Berichte  aus  Denno, 
Mal^,  Riva,  Trient  nnd  Roveredo  gleichlautend  einen  Stoss  mit 
tchfolgendem  Schwanken  angeben.  Sehr  vereinzelt  mit  sechs 

tfissen  steht  Ischi.  Einer  rtlttclnden  Bewegung  erwähnt  der 
^tereesante  Bericht  aus  Kapfenberg,  ausserdem  der  von  Lin/,. 
^ne  zuerst  horizontale,  dann  von  einem  verticalen  Stosi^e  ge- 
lligte Erschütterung  ward  beobachtet  zn  Gotlesthal  in  Kärnthcn 
^twischen Villaeil  iiml  Rosegg  gelegen),  zn  Zell  am  See  und  wie 
es  scheint,  auch  in  München;  ähnlich  sind  auch  die  Berichte  aus 
Luserna  nnd  Padua.  Die  Mannigfaltigkeil,  welche  sich  in  diesem 
Punkte  zeigt,  l.^sst  somit  gewiss  nichts  zu  wUnschen  übrig,  und 
gperbindot  man  hiemit  noch  die  Art  und  Weise,  in  der  dan  Erd- 
1  im  Gebiet«  von  Belluno  und  Alpago  auftrat,  so  wird  kaum 
hoch  etwas  fehlen,  um  die  Reihe  der  uiOglichen  ErschtltteruiigS' 
arten  vollständig  zu  machen.  Ich  will  hier  nicht  die  merkwürdi- 
gen Fülle  von  rotatorischer  Bewegung  anführen,  welche  Prof. 
V.  Ralh  in  Puös  und  Herr  Falb  in  Farra  sahen,  sondern  nur 
eine  Schilderung  des  Erdbebens,  wie  es  zu  Pnös  auftrat  und  die 
ich  den  Mittbeilungon  des  Erstgenannten  entlehne,  folgen  lassen: 
Es  war  am  Peter-  und  Paulstago,  um  5  Uhr  Morgens,  da  fing  die 
Erde  zu  beben  an,  erst  einige  Sccunden  wellenförmig,  dann  auf- 
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und  uiederstossend,  fürchterlich  ;  nun  vermischten  sich  beide 
Bewegungen  und  es  war,  als  ob  wir  umgeschwungen  würden. 
Ein  furchtbar  rollendes  Donnern,  vermischt  mit  Detonationen, 
wie  von  Kanonenschüssen,  liess  sich  zugleich  vernehmen.  Es 
schien  das  Donnern  sowohl  unter  als  über  uns  zu  dröhnen.  Da 
stürzten  die  Mauern  der  Häuser.  Eine  dichte  Staubmasse  um- 
hüllte alles  und  hinderte  zu  sehen.  Man  hörte  das  Stürzen  der 
Häuser,  das  Geschrei  der  Menschen,  theils  laut,  thcils  gedämpft 
von  solchen,  die  unter  den  Trümmern  lagen.  (Als  Richtung  wird 
zu  Puös  0.  nach  W.  oder  SO.  nach  NW.  angegeben.) 

Es  wäre  überflüssig,  wollte  ich  hier  auch  noch  die  Beob- 
achtungen und  Schilderungen  des  Erdbebens  zu  ßelluno  hinzu- 
fügen, da  diese  der  voranstehenden  ungemein  ähnlich,  ja  mit 
denselben  beinahe  identisch  sind.  Nur  die  Angaben  über  die 
Richtung  weichen  ab,  indem  die  Bewegung  hier  als  0.  nach  W. 
oder  NO.  nach  SW.  bezeichnet  wird.  Zu  Beginn  des  Erdbebens 
sollen  auch  verticale  Stösse  empfunden  worden  sein.  Eine  Ab- 
weichung liegt  endlich  auch  noch  darin,  dass  hervorgehoben 
wird,  es  sei  das  Getöse  der  Erschütterung  vorangegangen.  Ein 
Schallphänomen  wurde  auch  an  zahlreichen  ausserhalb  des 
Zerstöruiigsgebietes  liegenden  Orten  wahrgenommen  und  es 
wird  zum  Theil  als  den  Stoss  begleitend,  zum  Theil  als  diesem 
vorausgehend  oder  ihm  nachfolgend  geschildert.  Nur  drei  Beob- 
achter (Hall,  Linz  und  Rosseg)  betonen  ausdrücklich,  dass  eine 
solche  Nebenerscheinung  an  den  betreflfenden  Orten  nicht  beob- 
achtet wurde.  Die  meisten  heben  hervor,  dass  das  Getöse  der 
Erschütterung  voranging,  nur  zwei,  und  diese  in  etwas  undeut- 
licher Fassung,  sprechen  von  nachfolgendem  Getöse  (Obcrlech, 
Innsbruck).  Der  Bericht  von  Weissenfeis  endlich  sagt,  dass  die 
Bewegung  vor-  und  nachher  von  einem  Schallphänomen  begleitet 
worden  sei.  Merkwürdig  ist  die  Beobachtung  des  Herrn  Berg- 
rathesPohl  in  Aussee,  welcher  deutlich  ein  Geräusch  wahrnahm, 
ohne  den  Stoss  zu  fühlen.  Ein  anderer  Beobachter  zu  Aussee 
vernahm  ein  Geräusch,  das  von  oben  zu  kommen  schien  und 
Ahnliches  sagen  die  Nachrichten  aus  Mittersill ,  KitzbUhel  und 
Pfunds.  Während  fast  in  allen  dem  Centrum  näherliegenden 
Orten  Südtirols  ein  Getöse  wahrgenommen  wurde,  erwähnen  nur 
die  wenigsten  der  Berichte  von  Kärnten  und  Krain  eines  solchen. 
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■*  Scliall|itiüiiuiiieus  im  Centrum  der  Erschütterung  ist  schon 
ol>en  gedacht  worden  und  ich  füge  hier  nnr  noch  hinzu,  dass 
daiielbgt  auch  itulilreiche  Kombi  ohne  gleichzeitigen  Htoeis  beob- 
achtet worden  »ind. 

Aach  von  Luftb'ewegungen  liegen  ans  einzelnen  Orten 
NRchricIitcn  vor,  und  zwar  geben  die  meisten  einen  nrplötz- 
lichen  Wind^toss  bei  ruhiger  Luft  nnd  heiterem  Bimmel  an.  Ea 
flind  beHomiers  Mittersill,  .Salzburg,  Weitensfeid,  Landstrass  und 
Klagenfurt,  die  solcher  Erscheinungen  erwähnen.  Einige  andere 
Berichte  lassen  dergleichen  wenigstens  vermnthen.  Lichterschei- 
iiungen  scheinen  nirgends  wahrgenommen  worden  zu  sein. 

Über  Wasserbewegungen  wird  vom  Tegernsee,  vom 
[Blätter  See  nnd  vom  Lago  di  Santa  Crocc  berichtet.  Was  den 
:eren  betriffl,  so  wurde  constatirt,  dnss  sich  am  Morgen  des 
i.  Juni  der  AVasscrsland  desselben  um  mehr  als  einen  Fuss  hob 
und  nach  wenigen  Stunden  in  sein  gewiihulichea  Niveau  zurück- 
kehrte (Chronik  des  Erdhebens  von  A.  G  nernier  i).  Es  wird 
hinzugeHlgt,  dass  dies  niehta  neues  oder  ungewöhlicbes  sei, 
indem  der  See  hünfig  solche  Veränderungen  des  Wsisserepiegels 
ige.  Die  Nachricht,  dnss  das  Wasser  des  Sees  siedend  heiss 
:en  8ci,  gehört  offenbar  in  dag  Gebiet  der  Fabel. 
Störungen  von  QiielllUufen  und  Bildung  neuer 
llen  sind  eine  so  gewöhnliche  Folge  heftiger  Erderschüt- 
igen,  das»  ihr  Auftreten  anob  iu  unserera  Falle  ohne  weiters 
^ausgesetzt  werden  konnte.  Das  Wasser  der  Brunnen  zu 
lunu  6üas  längere  Zeil  hindurch  inlermittireud.  stärker  und 
«ehwücher,  die  Gewässer  in  Chitsund  in  den. Lawinen" zwischen 
ChiOs  und  Irrighc  verschwanden  plOlzIich  und  erschienen 
nach  drei  Stunden  wieder,  die  Thermen  von  Veno  d'Oro  hei 
Itclluno  zeigten  einige  Minuten  vfjr  dem  Stosse  hlutroth  gefärbtes 
WjLsser.  welche  Färbung  sich  ganz  allmälig  wieder  verlor;  die 
Quellen  VOR  Arei^  und  .Socch^^  blieben  unmittelbar  nach  dem 
Slu«Me  suH  nnd  brachen  nach  15  Min.  mit  Schlamm  getrübt  wie- 
der hcnor,  und  so  liesse  sieh  noch  manche  ähnliche  Erscheinung 
»nnibrcn.  Anch  einige  ganz  neue  Quellen  entstanden  ;  so  eine 
in  den  SUmpfcn  von  La  Secca,  die  zweite  am  See  von  Santa 
Croce;  beide  gaben  schwefelwassersiofnialtiges  Wasser.  Die 
letztere  habe  ich  besncM;  sie  befindet  sich  dicht  am  Ostut'cr  des 
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Sees  im  Süden  von  Farra,  unweit  der  Localität  Poggiate  und 
quillt  unter  einer  niedrigen  Stützmauer  eines  Gartens  hervor. 
Ihr  Wasser  ist  leicht  bläulich  gefärbt,  einen  Geruch  oder  Ge- 
schmack konnte  ich  jedoch  durchaus  nicht  wahrnehmen.  Am 
Tage  vor  dem  starken  Stosse  des  27.  Juli  wurde  ein  plötzliches 
und  höchst  auffälliges  Anschwellen  des  Torente  Turiga,  der  am 
Abhänge  des  Monte  Faverghera  entspringt  und  sich  bei  Visome 
in  die  Piave  ergiesst,  bemerkt,  und  etwas  Ahnliches  soll  auch 
schon  vor  der  HanpterschUtterung  beobachtet  worden  sein. 

Die  Intensität  der  Erschütterung  war,  wie  aus  oben  Dar- 
gelegtem hen^orgeht,  in  dem  verhältnissmässig  so  kleinen  Ge- 
biete von  BellunO;  Alpago  und  Ceneda  eine  äusserst  bedeutende 
und  kann  hier  wohl  denen  der  grössten  Erdbeben  an  die  Seite 
gestellt  werden.  Über  dieses  Gebiet  hinaus  nimmt  sie  sehr  rasch 
ab,  jedoch  nicht  nach  allen  Seiten  gleichmässig ,  wie  sich  ja 
schon  aus  der  wenigstens  nach  einer  Seite  hin  festgestellten 
Grenze  des  Schüttergebietes  entnehmen  lässt.  Gegen  Nordost 
scheint  sich  die  Kraft  des  Stosses  am  schnellsten  abgeschwächt 
zu  haben,  obwohl  sie  stellenweise  aus  dem  sudwestlichen 
Kärnten  noch  als  sehr  bedeutend  angegeben  wird.  In  der  Um- 
gebung Villachs  war  sie  es  bestimmt  nicht  mehr,  da  die  Bewe- 
gung hier  von  Vielen  nur  äusserst  schwach  oder  nicht  empfunden 
wurde,  während  man  an  einzelnen  Orten  (Federaun  an  der  Gail) 
gar  nichts  davon  bemerkt  haben  wollte.  Auch  gegen  das  Isel- 
thal  und  die  Grenzen  Salzburgs  sowie  in  der  entsprechenden 
Distanz  vom  Centrum  gegen  NW.  ist  eine  allniälige  gleicbmässige 
Abnahme  nicht  zu  verkennen.  Desto  mehr  muss  es  auffallen, 
wenn  die  Berichte  aus  dem  westlichen  Theile  Salzburgs,  aus  den 
angrenzenden  Theilen  Tirols  und  von  da  au  an  dessen  Nord- 
grenze hin,  sowie  aus  Oberbaiern  und  Vorarlberg  mit  einem 
Schlage  wieder  eine  erhöhte  Intensität  der  Erschütterung  in 
diesen  vom  Stosscentrura  schon  so  weit  entfernten  Gegenden 
nicht  nur  vermuthen  lassen,  sondern  durch  ihre  Uebereinstim- 
mung  fast  zur  Gewissheit  machen.  Vor  allem  sind  die  Nach- 
richten aus  Zell  am  See  und  Mittersill  derart,  dass  man  hier 
wohl  ein  secundäres  Erschütterungsgebiet  anzunehmen  berech- 
tigt ist,  und  von  da  aus  erstreckt  sich  eine  Zone  heftigerer  Bewe- 
gung über  Kitzbühel,  Kufstein,  Tegernsee,  Seefeld,  Vils  gegen 
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1  ßodensee,  itu  düBsen  Ostände  die  ErgchUttcrung  nbermals 
einen  liesonders  heftigen  f'harakter  angenonimen  hat.  In  Über- 
enistiininuiig  mit  dieser  Zone  stärkerer  ErsnhUtteruug  setieint 
die  Verbreitung  des  erBcliltlterten  Gebietes  im  Norden  dieser 
Linie  xn  sieben.  Wenn  es  Bilder  zu  gebrauelien  erlaubt  wäre, 
HO  könnte  man  fUr  diesen  Fall  die  gesarnrate  Alpenkcite  mit 
einemlialken  vergleichen,  der,  auf  Biegung  in  Anspruch  geuom- 
mcn,  in  der  Mitte  eine  neutrale  Zone  aufweist,  während  die  an 
der  concaven  und  t-ouvexen  Seite  gelegenen  Partien  am  meisten 
der  Wirkung  der  Kraft  ausgesetzt  sind. 

Ein  Umstand,  dessen  zu  erwäbneii  nicht  ganz  Überflüssig 
sein  wird,  ist  der,  dass  auch  die  Intensität  eine  gewisse  Abhäu- 
gigkoit  vun  den  Thallinien  erkennen  lässt,  indem  die  Orte, 
welche  in  Thiilem  vom  südnördlichen  Streichen  liegen,  im  All- 
gemeinen stürker  erschüttert  worden  zu  sein  seheinen  als  solche 
in  von  0  — W,  vorlaufenden  Thälern.  Dieses  Verhältuiss  tritt  am 
dcutlieimleu  hervor,  wenn  mau  die  Uerichte  aus  den  Thälern  der 
Et»ch ,  Kons ,  Eisack  und  des  Ison/o  mit  denen  ans  deu  gleich- 
weit vom  Ceiitniui  abliegenden  Thälern  der  liienz,  oberen  Drau 
nod  Oail  vergleirht.  Unter  allen  in  Nord  und  Nordost  gelegenen 
Orten  i«t  es  uur  Weissbriach,  von  woher  eine  Beschädigung  au 
Gebäuden  gemeldet  wird  (Htosspnnkt  am  15.  Jänner  1857).  Im 
W.  dagegen  sind  Beschädigungen  an  Gebäuden,  wenn  auch  un- 
erheblicher An,  an  zahlreichen  funkten  YOrgckommcn  (Rove- 
redo,  Trieiit,  (;ivezzano,  Mal6,  Üres,  C'avalese,  IJotzen,  Neu- 
markt) und  desgleichen  werden  solche  aus  Görz,  Triest,  Laibach 
berichrel  und  selbst  zu  Karlsiadt  war  die  Erschütterung  eine 
ungemein  starke.  Während  sich  demnach  die  grösste  AusdebHung 
der  Erschütterung  gegen  Norden  —  und  entsprechend  vielleicht 
auch  gegen  .Süden  —  zieht  (abgesehen  von  dem  ganz  isolirt  lie- 
g'cnden  Wien)  war  die  Intensität  am  bedeutendsten  gegen  0. 
nnd  W.  oder  vielmehr,  wie  ein  Blick  anf  die  Karte  lehrt,  gegen 
OSO.  and  WNW.  Da  nun  aber  die  grösste  Kraft  senkrecht  auf 
die  Kichlnng  einer  als  Ansgangspunkt  des  Erdbebens  angenom- 
menen Spalte  wirken  muss,  so  ergibt  sich  an»i  Vorstehendem, 
dass  die  Uichtung  dieser  Spalte  in  unseren]  Falle  eine  nord- 
nnrdöstliche  acin  wird.  Über  einen  Punkt  dieser  Spalte  herrscht 
bereits  kein    Zweifel,    es  ist  dies  der  Focns  am  See  von  Santa 
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Croce.  Legt  man  aber  durch  dieBen  eine  Linie  in  der  angegebenen 
Richtung,  so  halbirt  dieselbe  das  Alpagothol,  berührt  fast  die  am 
stärksten  verwüsteten  Orte  Codenzan,  Puös,  Farra  und  Fadalto, 
läuft  genau  in  der  Thalspalte  Santa  Croce-Seravalle,  trifft  in 
ihrer  Fortsetzung  auf  San  Pietro  di  Feletto  und  noch  ein  wenig 
weiter  gegen  SSW.  ebenso  genau  auf  das  Schloss  Collalto  bei 
Barbisano  am  Soligo,  den  Centralpunkt  zahlreicher  Erdstösse  im 
Jahre  1858.  Genau  dieselbe  nordnordöstliche  Richtung  aber  hat 
auch  der  Oberlauf  des  Piave  von  Capodiponte  bis  über  Pieve  di 
Cadore  hinaus.  Es  ist  kaum  eine  andere  Linie  denkbar,  die  mit 
so  vieler  Wahrscheinlichkeit  als  die  Axe  des  Erdbebens  vom 
29.  Juni  1873  angesehen  werden  könnte,  als  die  eben  angedeu- 
tete. Eine  andere  Frage  ist  allerdings  die,  ob  die  Erschütterung 
von  einem  oder  von  mehreren  Punkten  dieser  Axe  aus  gewirkt 
habe.  Es  ist  oben  versucht  worden,  durch  eine  Reihe  von  Beob- 
achtungen der  Risse  an  beschädigten  Gebäuden  die  Richtung 
der  Stösse  zu  bestimmen,  nach  dem  Grundsatze,  dass  parallel 
zur  Stossrichtung  gelegene  Mauern  senkrecht  auf  diese  Richtung 
stehende  Spalten  zeigen,  während  Einstürze  in  der  Regel  da  zu 
finden  sein  werden,  wo  die  Lage  der  Mauern  eine  die  Stossrich- 
tung uuter  einem  rechten  Winkel  schneidende  war.  Dass  diese 
Beobachtungsweise  ihre  grossen  Übelstände  hat,  namentlich  da, 
wo  die  Anzahl  der  zu  Gebote  stehenden  Objecto  eine  geringe 
und  ihre  Orientirung  eine  sehr  verschiedene  ist,  ist  ebenfalls 
bereits  hervorgehoben  w^orden.  Nichtsdestoweniger  scheinen  mir 
an  manchen  Orten  die  Resultate  genügend  l)estimmt  zu  sein,  um 
eine  Folgerung  auf  die  Stossrichtung  wirklich  zuzulassen.  Dies 
gilt  vor  allem  für  Belluno,  Pieve  d'AIpago,  Torres,  Farra,  Cinia 
Novo,  Sarmede  und  Fregona.  Für  alle  diese  Orte  kann  man  im 
Mittel  die  Stossrichtung  NW— SO.  resp.  umgekehrt  annehmen; 
eine  Ausnahme  macht  nur  Belluno,  wo  sowie  in  Visome  die 
Stossrichtung  NO — SW.  constatirt  wurde.  Ich  kann  hier  eine 
Bemerkung  nicht  unterdrücken.  Es  ist  mir  nämlich  unverständ- 
lich geblieben,  inwieferne  Herr  Falb,  der  doch  (Sirius  Bd.  VI., 
Heft  11)  genau  dieselbe  Verthcilung  der  Zerstörungen  in 
Belluno  constatirte,  wie  dies  meinerseits  geschehen  ist,  eben 
daraus  die  Stossrichtung  von  SO.  oder  0.  ableiten  konnte.  — 
Auch  die  Beobachtungen,  die  in  Belluno  zur  Zeit  der  Erdbeben- 
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MM  Kclbst  gemacht  wardeii,  »timmen  last  alle  darin  üheroin. 
dass  die  BewugnDg  ans  NO.  gckointneu  sei,  mir  wenige  Angaben 
finden  sit-li  llber  eine  0.  und  eine  NNW.  Richtung,  deren  Mßg- 
lifiikeii  sowie  llberijaupt  die  Möglichkeit  verschiedener  sich 
dnrehkrtii/.endpr  Stßstte  anoh  gar  nicht  in  Abrede  gestellt 
werden  soll.  Im  Alpagogebiele  wurde  mir  an  alleu  Orten  sehr 
Übereinstimmend  aU  Au^gaiigspuukt  der  SttiSRC  die  Gegend  am 
See  »»gegeben,  tiiilerChi'ontkdesI'>dbebens  vonA.  tj  iieniieri, 
juig.  2(!,  Hndet  man  einen  Bericht  eines  anscheinend  genauen 
Beobachters,  welcher  dabin  lautet,  dass  die  Stilsse  von  dem 
B«rge  Über  Santa  Croce  ansgeben,  sich  Über  das  Alpagogebiet 
verbreiten  und  gegen  die  Felsen  oberhalb  Chifcs  gebrochen 
worden-  Ein  anderer  Bericht  in  der  „Provlncia  ili  liulluno"  vom 
&.  August  behauptet  mit  grosser  Bestimmtheit,  das  Oenlrummtlsse 
etwas  sHdöstlich  von  Farra  unweit  des  Mto.  Palalina  liegen 
Dm  wäre  demnach  alles  ziemlich  genau  mit  der  zu  Pieve , 
Torrc«,  Ferra,  Cima,  Novo  und  Sarniede  constatirten  Stosarieli- 
turig  zu  vereinbaren.  So  ist  denn  wohl  allerdings  als  Haupratoas- 
pnnkt  die  liegend  im  Osten  vom  Lago  di  Sania  Croce,  im  SUd- 
orten  von  Farra  k»Din  iß  Zweifei  zu  ziehen  und  diesem  Foeiis 
wurden  sich  aucli  die  im  (Jebiele  von  Ceneda  gemachten  Beob- 
anhtnngen  unterordnen  lassen,  wenn  man  nicht  vielleicht  fUr 
San  Pietro  di  Feletto  die  Annahme  vorzieht,  hier  nnmittelbtfr  auf 
der  .Spalte  seihst  hätte  sieb  die  Kraft  in  selbständiger  Weise 
gcSns^erl.  Aber  es  bleibt  i\wh  Belluno  mit  »einem  Nordost- 
StORxe,  und  da  ersebeint  es  mir,  falls  man  nicht  eine  ganz 
sonderbare  Brechung  der  StosHricbtung  voraussetzen  will, 
wohl  »m  eintachelcn.  ein  zweites  Zentrum  der  Erschütterung 
anzunehmen,  welches  etwa  da  liegen  würde,  wo  die  Thalspalte 
de«  oberen  Piave  beginnt,  also  zwiaclien  den  Bergen  Serva  nud 
Dolada.  Es  ist  bereils  oben  bemerkt  worden,  dass  der  Oberlauf 
der  Piave  einer  tiefen,  steilwandigen,  fast  schnurgeraden 
Solilecht  folgt,  welche  genau  parallel  zu  der  angenoinmenen 
Erdbeben f palte  Collalto-Santa  Croce  verlÄuft.  Die  Aulfassung 
domelben  als  Forryelznng  dieser  (in  etwas  Überspringender 
Rirhiong)  scheint  mir  daher  nicbt  im  geringsten  gewagt  zu  »ein, 
tun  so  mehr,  al»  ein  Umstand  von  ziemlich  grossem  Gewichte 
UicDeAulTassungDoch unterstützt.  DcrErdstoss  vomlg.  December 
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einige  Minuten  vor  8  Uhr  M.  wurde  nämlich  in  Belluno  sehr 
schwach,  in  Perarolo  dagegen  in  viel  bedeutenderer  Kraft  wahr- 
genommen. Gegen  jene  Annahme  lässt  sich  allerdings  besonders 
dieThatsache,  dass  um  den  fraglichen  Stosspunkt  die  Zerstörung 
keineswegs  eine  bedeutende  war,  einwenden;  indessen  will  dies 
deshalb  nicht  viel  sagen,  da  von  Fällen,  wo  neben  ganz  zer- 
störten Ortschaften  gänzlich  unbeschädigte  liegen ,  je  eine  genü- 
gende Menge  angeführt  wurden  und  die  Vertheilung  der  Ver- 
heerungen überhaupt  eine  so  anscheinend  regellose  und  in 
manchen  Fällen  wirklich  kaum  zu  erklärende  ist.  Es  ist  hier 
wohl  der  Ort,  zugleich  auf  die  Beziehungen  zwischen  Boden- 
beschafifenheit  und  Wirkung  der  Erschütterung  hinzuweisen,  da 
im  Ganzen  und  Grossen  eine  Abhängigkeit  des  Grades  der  Zer- 
störung von  der  Unterlage  denn  doch  nicht  zu  verkennen  ist  und 
sich  in  der  Art  geltend  macht,  dass  die  auf  der  festesten  Grund- 
lage erbauten  Ortschaften  auch  im  Allgemeinen  am  wenigsten 
gelitten  haben.  Dasselbe  Verhältniss  ist  unter  anderm  auch  bei 
dem  grossen  Erdbeben  von  Lissabon  constatirt  worden,  indem 
damals  die  auf  Hippuritenkalk  erbauten  Stadttheile  ganz  unver- 
sehrt blieben,  während  die  auf  tertiärem  Thon  und  Sand  stehen- 
den  total  zerstört  wurden.  Ahnliches  ist  nun  auch  hier  eingetreten. 
San  Floriane,  Serravalle  und  die  sämratlichen  Ortschaften  auf 
dem  Bergrücken ,  der  Belluno  von  dem  Alpagothale  trennt ,  sind 
gänzlich  unberührt  geblieben,  die  Orte  auf  dem  Tertiärplateau 
des  Alpagothales ,  also  Sitrau,  Tigres,  Villa,  Garna,  Chi^s 
u.  8.  f.  haben  verhältnissmässig  wenig  gelitten,  alle  Ortschaften 
aber,  die  entweder  an  den  ISchuttmassen  der  Berggehänge  oder 
auf  dem  flachen  sandigen  Seeufer  sitiiirt  sind,  Soccher,  Arsi^, 
Pieve,  Plois,  Puos,  Farra  sind  grösstentheils  oder  ganz  zerstört 
worden.  Der  Diluvialschotter,  auf  dem  Belluno  steht,  ist  mög- 
licherweise denn  doch  nicht  fest  genug,  als  dass  er  einer  Beschä- 
digung der  Stadt  mit  Erfolg  entgegenzuwirken  vermocht  hätte. 
Was  aber  schliesslich  die  Sobborghi  von  Belluno  und  Bastia 
anbelangt,  so  dürfte  ein  Grund,  warum  diese  Localitäten  gar  so 
wenig  gelitten  haben,  wohl  schwer  anzugeben  sein. 

Nach  den  oben  mitgelheilten  Beobachtungen  und  den  auf 
dieselben  basirten  Annahmen  würde  somit  als  Sitz  des  Erdbebens 
vom  29.  Juni  1873  eine  Spalte  zu  gelten  haben,  die  von  NNO — 
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SSW.  verlünft;  oder,  imi^enanerzu  sein,  mllsste man  zwei .Spalteii 
mnelitiieti,  ilie  einander  sehr  nahe  liegen,  parallel  »ind  und  Vod 
denen  die  eine  gewissermaBsen  nur  als  Fortsetzniig  der  anderen 
xn  betrachten  wäre.  [He  Kraft  der  Erst-httttening  wUrde  dann  an 
dem  nördlichen  Knde  der  Hetliohcn  und  an  dem  südlichen  Ende 
der  westliehen  gleichzeitig  gewirkt  haben,  das  Erdbeben  von 
CoIIalto  aber  hStle  i^odann  da«  Blidliche  Ende  der  ersteren  zum 
Anegangspam'te ,  während  der  am  19.  Deeember  zu  Perarolo 
em|ifundenG  HtOBs  auf  die  nördliehe  Fortseti'.ung  der  letzteren 
Unveisen  wUrde.  Leider  ist  es  nicht  möglich ,  aus  den  Zusammeu- 
Itolhtnircn  der  ErdstSsse  im  Uebiete  von  Belluno  <  .\lpago 
—  ibrcr  Unvollständigkeit  wegen  —  sichere  SchlltHse  zu  ziehen, 
sonst  würde  sich  nelleieht  herausstellen,  dasa  luan  einzelne 
ErachUtteriingen  wohl  in  dem  einen,  aber  nicht  in  dem  anderen 
Gebiete  empfunden  habe.  Für  einen  Stoss  ist  dies  indessen  fest- 
zasIcUeu  möglich  gewesen,  fltr  den  vom  iJI.  Juli  nm  5  Uhr 
32Hin.  A.  nämlich,  der  zu  Belluno  nicht  wahrgenommen  worden 
ist.  Auch  die  StBsse  vom  Morgen  des  1.  August,  die  zu  Farra 
nnd  Chiku  als  sehr  stark  angegeben  werden,  können  in  Belhino 
nar  sehr  itnbcdcatond  gewesen  sein,  da  ich  trotz  meiner 
Anwesenheit  daselbst  nicht  das  geringste  davon  wahrgenommen 
Iimbe.  VonCeneda,  das  mindestens  ebenso  weit  von  Farra  entfernt 
ist  wie  boltnno ,  werden  diegeiben  Stusse  als  sehr  stark  berichtet. 
So  vereinzelt  auch  diese  Fälle  sind,  so  sprechen  sie  doch  gewisa 
»ehr  entschieden  ftir  die  Annnhme  getrennter  Slosscentra. 

Es  lässt  sich  wohl  nicht  in  Abrede  stellen,  da:<s  das  bisher 
aber  den  Sitz  des  Enihebeiie  Vorgebrachte  zu  einem  nieht  gerin- 
gen Theile  nichts  anderes  ist,  als  Annahme  und  Mnthmaesung, 
indess  darf  dabei  nicht  llbcrsehen  werden,  dass  dieselbe  nicht 
einer  joglichen  Basis  entbehrt ,  »hwobl  ich  mir  andererseits  auch 
nicht  verhehle,  dass  sich  ebenso  für  die  eine  oder  die  andere 
mit  der  angenommenen  ntclil  Hbereinstimmendo  Richtung  der 
Erdbebeospalle  gewisse  Orllnde  vorbringen  Hessen.  Nach  Abwä- 
gung niler  daftlr  und  dagegen  sprechenden  Umstände 
%'erblieb  jedoch  noch  immer  ein  bedeutendes  üebergewicht  zu 
Qimsten  der  angeDommenen  Richtnng,  welches  hnuptsHehlleh 
auf  itie  Boobaehtung  der  Stosswirkuugen  an  Gebäuden  begrün- 
det ist,  HO  tiass,  wenn  mui  nicht  diesen  Beobaclituiigen  einen 
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jeden  Werth  für  die  Sicherstellung  der  Stossrichtung  absprechen 
will,  man  kaum  umhin  kann,  diese  Spalte  als  den  thatsächlichen 
Sitz  des  Erdbebens  anzusehen.  Dass  diese  Spalte  aber  nicht  nur 
eine  hypothetische  ist,   sondern  dass  sie  aush  wirklich  existirt, 
darüber  kann  man  die    in  diesem  Falle  grösstmögliche  Wahr- 
scheinlichkeit durch  eine  kleine  Umschau  gegen  Westen  erhal- 
ten. Denn  da  zeigt  sich ,  dass  das  Seethal  von  Fadalto  gar  nichts 
Anderes  ist,  als  das  östlichste  Glied  jener  Reihe  von  gewaltigen 
Querschluchten,  die  den  Stidabhang  der  Alpen  durchsetzen  und 
vom  Lago  Maggiore,  Lago  di  Lugano,  Lago  di  Como,  Lago 
d'Iseo,  Lago  dldro,   Lago  di  Garda  und  vom  Lago  di  Santa 
Croce  (nebst  dessen  südlichen  kleineren  Nachbarn)  erfüllt  wer- 
den. Es  kann  gar  keinen  auffallenderen  Parallelismus  geben,  als 
ihn  diese  Seethäler  darbieten.    Aber  auch  Erdbeben    gehören 
in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  zu  den  durchaus  nicht  unge- 
wöhnlichen Erscheinungen.  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  sehr  be- 
deutenden und  überaus  zahlreichen  Erschütterungen  in  den  Jah- 
ren 1866  und   1868  am  Gardasee,   an  die  nördlich  vom  Lago 
d'ldro  zu  Tione  in  den  Fünfziger-Jahren  mehrfach  beobachteten 
Erdbeben  und  an  die  von  verderblichen  Wirkungen  begleiteten 
Erdstösse  vom  Jahre  1867  am  Lago  Maggiore.  In  Beziehung  auf 
den  Gardasee  könnte  man  die  Analogie  sogar  noch  weiter  treiben 
und   Castiglione,   im   Süden    davon    gelegen    (Krdbeben    vom 
13.  Aug.  1771)  mit  CoUalto  vergleichen,  wenn  sich  nachweisen 
Hesse,  dass  das  erwähnte  Erdbeben  wirklich  hier  seinen  Sitz  gehabt 
habe.  —  Eine  andere  Erdbebenlinie  scheint  den  äussersten  Rand 
der  Alpen  gegen  die  venetianische  Ebene  zu  begleiten,  wenig- 
stens sprechen  dafür  die  wiederholten  Erdbeben  im  Districte  von 
Asolo  und  um  Hassano,  speciell  jenes  vom  20.  Juli  1836  in  der 
Linie  Borso-Passagno,  ferner  die  Siösse  von  Valdobbiadenc  und 
Guja  und  endlich  die  Erschütterung,  die  man  am  20.  Juli  ISli) 
zu  Maniago  und  Cavasso  Nuovo  (Prov.  Udine)   wahrgenommen 
hat  (zur  selben  Zeit  wurde  übrigens  auch  ein  schwacher  Stoss 
in  Belluno  verspürt).  Alle  die  genannten  Orte  liegen  in  einer 
geraden  Linie  genau  am  Fusse  des  Gebirges.  Wohin  sich  diese 
Linie  fortsetzt,  kann  mit  Sicherheit  nicht  behauptet  werden; 
ihre  nordöstliche  Verlängerung  würde  sehr  genau  auf  Tarvis 
(wiederholte  Erdstösse)  und  Villach  trefien.  Es  bleibt  aber  hier 
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riet  KU  gronißT  ZwischcDraam,  als  dass  man  anf  dieses  Zu- 
gammiMitreffGii  vorlSafig  allzuviel  Gewicht  legen  kannte.  Atter- 
dingü  liegt  iiiclil  weit  auBserhalh  dieser  Linie  auf  der  fraglichen 
Slreeke  Tolmezzo  mit  seinem  zerstörenden  Krdbeben  vom 
2U.  October  1 788,  Gegen  Slldwesteii  über  Hasaano  hinaus 
treten  endlich  anf  dieser  Linie  die  äussersteii  Ausläufer  der 
Vipontinischen  Basalte  auf.  Selion  Berti  (Sulli  ultimi  tremuoti 
di  Venezia  lS!i7)  machte  auf  die  Möglichkeit  der  Existenz  einer 
tthutichen  Linie  aufmerksam  und  verlängerte  dieselbe  im  Bogen 
parallel  zum  Hauprstreiehe»  der  benachbarten  Alpen  einerseits 
bis  gegen  Kftdiiiaunsdorf,  andererseits  bis  gegen  Parma.  Der- 
selbe Aolor  hebt  ferner  die  eigonthUmlicbe  Ausbreitung  der 
Ersclmilernng  Tom  31.  Jänner  1857  hervor,  die  ihren  Sitz  in 
der  Nähe  von  Parma  hatte  und  weit  gegen  0.  nnd  NO.  wahrge- 
nommen, dagegen  sehr  beschränkt  in  W,  und  gar  nicht  in  SW. 
versptirt  wurde,  Erdbeben  von  ähnlicher  Verbreitung  scheinen 
in  der  That  auch  früher  schon  mehrmals  vorgekommen  zu  sein, 
besonders  in  den  Jahren  1831  und  32,  während  im  Gegensatze 
dazu  in  den  nächstfolgenden  Jahren  zahlreiche  ErechUlterangen 
auf  einer  durch  dicht  gedrängte  Stusspunktc  auggezeichneten, 
von  Parma  gegen  SW.  verlaufenden  Linie  sich  einstellten.  Doch 
gühürt  dies  strenggenommen  nicht  Lieber  und  ist  auch  nur  des- 
halb berührt  worden,  weil  tbatsäcblich  zu  wiederholten  Malen 
Erdcrschuttemngen  zugleich  in  Parma  und  einem  Tbeile  des 
venetianiscben  Gebietes  beobachtet  worden  sind. 

Zum  Schlüsse  will  ich  einige  Worte  Über  die  mögliche 
Ursache  dieses  Erdbebens  hinzuzut^lgen.  Herr  F  al  b  hat  dasselbe 
seither  fllr  sciüc  Theorie  der  Fluthbewegungen  eines  feung- 
flli  HS  igen  Erdkerns  inAnspruch  genommen  (^Kirius  1873,  Heft  II). 
Auch  die  Einstur^bypolheBü  bat  bereiis  ihren  anonymen  Vertreter 
gefunden,  weicher  sogar  meint,  durch  Tiefbubrungen  den  Sitz 
der  ErschUMcrang  ermitteln  zu  können.  Indessen  Hessen  sich 
Wohl  mehrere  Unislände,  theils  diesem,  theils  anderen  Erdbeben 
entnommen,  anlllhren,  welche  Ibeilwe'se  mit  der  ersteren,  Ibeil- 
wcise  mit  der  letzleren  Erklärangsweise  nicht  recht  zu  stimmen 
geheinen.  Auf   die  geringe  Tiefe  des  Herdes,    die  bei  den  bis 

t  beroebncten  Erdbeben  gefunden  worden  ist  und  welche  sich 
.  dem  Grössen  Verhältnisse  dea  Zeratörungs-  zum  Schütter- 
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gebiete  sowie  aus  der  vorherrschenden  Richtung  der  MauerspalteM 
auch  für  unsere  Erdbeben  annehmen  Hesse,  soll  dabei  kein  be» 
sonderes  Gewicht  gelegt  werden.  Viel  wichtiger  scheint  mir  dafl 
plötzliche  Wiederaufleben  der  Kraft  an  vom  Centrum  oft  we^ 
entfernten  Punkten,  sowie  der  Umstand ,  dass  an  zwei  oder  meld 
reren  Orten  einer  Erdbebcnspalte  zuweilen  Erschütterungen  auf« 
zutreten  pflegen,  während  die  dazwischen  liegenden  ruhig  bleiben^ 
Sodann  wäre  hier  anzureihen  das  merkwürdige  Abhängigkeiten 
verhältniss,  in  dem  einzelne  habituelle  Stossgebiete  zu  einander 
stehen.  Vor  allem  wichtig  aber  scheinen  mir  endlich  jene  Fällen! 
sein,  in  welchen  ein  ofl'enbares  Verschieben  oder  Wandern  unj 
dann  zuweilen  ein  plötzliches  Zurückspringen  des  Stosscentmmf- 
von  1783  stattfindet,  wie  dies  bei  dem  grossen  calabrischen  Erd*- 
beben  in  so  ausgezeichneter  Weise  vorgekommen  ist.  Diese  Um- 
stände aber  scheinen  mir  für  die  erwähnten  beiden  Hypothesen 
in  demselben  Masse  Schwierigkeiten  zu  bieten ,  als  sie  mit  einer 
dritten  Erklärungs weise  in  Einklang  stehen,  welche  zudem  noch 
den  grossen  Vorzug  für  sich  hat,  dass  sie  bei  weitem  einfacher  ist 
und  weniger  Voraussetzungen  machte,  denn  sie  bedarf  weder 
der  Annahme  eines  feurigflUssigen  Erdkernes  mit  Ebbe  und  Fluth, 
noch  jener   ausgedehnter    unterirdischer   Hohlräume,    sondern 
höchstens  der  von  fortdauernden  Bewegungen  in  der  festen  Erd- 
oberfläche, einer  Annahme  also,  die  eigentlich  gar  keine  ist,  da 
an  der  Thatsächlichkeit  solcher  Bewegungen  gar  nicht  im  Min- 
desten gezweifelt  werden  kann.    Der    gewaltige   gegenseitige 
Druck  und  die  Spannung  der  sich  verschiebenden  Gebirgsmassen, 
das  Entstehen  neuer  und  die  Erweiterung  schon  bestehender 
Klüfte  und  Spalten  bilden  hinreichende  Ursachen ,    die  sowohl 
einzeln    als  zusammenwirkend  die   meisten  unserer  Erdbeben 
zu  erzeugen  im  Stande  sein  mögen.    Auch  die  Fluthhypothese 
bedarf  ja,  wie  es  scheint,  der  Spalten.  Wenn  man  aber  solcher 
bedarf,   um  mittelst  anderer  entlegenerer  Kräfte    und  Massen 
Erdbeben  zu  erklären,  welche  Kraft  erzeugt  dann  diese  Spalten 
und  geht  ihre  Bildung  wirklich  so  ganz  unmerklich  vor  sich  ? 
Dies  wird  man  gewiss  nicht  behaupten  wollen.  Es  wäre  offen- 
bar zu  weit  gegangen,  wollte  man  ein  jedes  Erdl)eben  hierauf 
zurückführen,  aber  wenn  irgend  wo  die  Verhältnisse,    wie  sie 
G.  Poulett  Sero  pe  in  so  überzeugender  Weise  als  die  bedin- 
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genden  Ursachen  der  Erdbeben  und  Vulkanausbrttche  schildert, 
thatsächlieh  zasammengewirkt  haben  mögen,  so  ist  dies  an  den 
concaven  Seiten  der  grossen  mitteleuropäischen  Gebirge  der 
Alpen  y  der  Karpathen  und  des  Apennin  ber  Fall  gewesen.  Die 
weitgehendsten  Störungen ,  die  furchtbarsten  Erdbeben  und  die 
gewaltigsten  VulkanausbrUche  haben  hier  in  enger  Vereinigung 
stattgefunden  und  finden  noch  statt  und  darum  erscheint  es  mir 
denn  zum  mindesten  ttberflüssig,  auf  fernerliegende  Hypothesen 
zarttekzngreifen ,  um  eine  einzelne  dieser  Erscheinungen  zu 
erklären,  die  sich  viel  besser  im  Zusammenhange  mit  anderen 
nieht  anzufechtenden  Erscheinungen  als  das  begreift,  was  sie 
wohl  ist,  als  eine  in  ihrem  Auftreten  zwar  furchtbare,  aber  doch 
nur  secnndäre  Wirkung  untergeordneter  Art  der  gebirgbilden- 
den  Kräfte  selbst. 


Auk.  d.  MMJik«in.-n«tarw.  Cl.  I.XIX.  Bd.  II.  Abth. 
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XL  SITZUNG  VOM  23.  APRIL  1874. 


Die  deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ost- 
Asiens  zu  Yedo  dankt,  mit  Schreiben  vom  23.  Februar  1.  J.,  flir 
den  mit  ihr  eingegangenen  Schriftentausch. 

Der  n.  ö.  Gewerbe-Verein  in  Wien  dankt,  mit  Zuschrift  vom 
16.  April  für  den  ihr  übermittelten  Jahrgang  1873  der  Sitzungs- 
berichte. 

Der  Secretär  legt  tolgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Zur  Lehre  vom  Lichtsinne.  V.  Mittheilung:  Grundztige 
einer  Theorie  des  Lichtes",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering 
in  Prag. 

„Die  Floren  demente  in  der  Kreideflora**,  vom  Herrn  Prof. 
Dr.  Const.  Freih.  v.  Ettingshausen  in  Graz. 

„Die  Eisverhältnisse  der  Donau  im  Lande  Osterreich  ob 
und  unter  der  Enns  in  den  Jahren  1868/9  bis  1872/3",  vom 
Herrn  Vice-Director  K.  Fritsch  in  Salzburg. 

„Topographie  und  Mechanik  des  Mittelohres",  vom  Herrn 
Regierungsrathe  Dr.  E.  Mach  in  Prag. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über  die 
Entdeckung  eines  neuen  teleskopischen  Kometen  durch  Herrn 
Coggia  in  Marseille  am  17.  April  1.  J. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  R.  v.  Brücke  ttberreicht  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  Lcop.  Weiss  aus  Giessen,  betitelt:  „Bei- 
träge zur  quantitativen  Bestimmung  des  Zuckers  auf  optischem 
Wege." 

Herr  Prof.  Dr.  Friedr.  Simony  legt  eine  Abhandlung: 
„Über  Temperatur-  und  Tiefenverhältnisse  des  Königssees"  vor. 

Herr  Dr.  Emil  v.  Marenzeller  übergibt  eine  Abhandlung : 
„Zur  Kenntniss  der  adriatischen  Anneliden''. 
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Herr  Prof.  Dr.  L.  Boltzmann  überreicht  eine  Abkandlang, 
betitelt:  „Experimentelle  Bestimmung  der  Di^'lektrieitätscon- 
8taDte  einiger  Gase.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de'  nuovi   Lineei:  Atti.   Anno  XXVII, 

Sess,  2^.  Roma,  1874;  4^ 
Akademie  der  Wissenschaften,   König].  Preuss. ,   zu  Berlin: 

Monatsbericht.  Februar  1874.  Berlin;  8«. 

—  —  und  Künste,  Stidslavisehe :  Rad.  Knjiga  XXVI.  U  Za- 
grebu,1874;8».  —  Starine.  Knjiga  V.  ü  Zagrebu,  1873;  8^ 

Anales  del  Museo  püblico  de  Buenos  Aires.  Entrega  10*.  Bue- 
nos Aires,  Paris,  Halle  a.  S.,  1872;  4^ 

—  del  Observatorio  de  Marina,  de  San  Fernando.  Seccion  2*. 
Observaciones  meteorolögicas.  Ano  1872.  San  Fernando, 
1873;  4«. 

Anstalt,  kgl.  ungar.  geologische:  Evkönyve.  II  köt.,  3.  fUz. 
Pest,  1873;  4«.  —  Mittheilungen.  I.  Band,  3.  Lieferung; 
II.  Band,  2.  &  3.  Lieferung.  Pest,  1873;  4P,  —  Die  Collectiv- 
Ausstellung  ungarischer  Kohlen  auf  der  Wiener  Weltaus- 
stellung 1873.  Pest,  1873;  8^  —  Katalog  der  auf  der 
Wiener  Weltausstellung  im  Jahre  1873  ausgestellten  Num- 
muliten.  Pest,  1873;  4®.  —  DieAusstellungs-Objeeteder  kgl. 
Ungar,  geolog.  Anstalt  auf  der  Wiener  Weltausstellung  1873. 
Budapest,  1873;  4«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1980—1983.  (Bd.  83.  12— 
15.)  Kiel,  1874;  4^ 

Bern,  Universität:  Akademische  Oelegenheitsschrilten  aus  d.  J. 
1873.  4«  &  80. 

Comptes  rendus  des  seanccs  de  TAcademie  des  Sciences. 
Tome  LXXVIII,  Nr.  14.  Paris,  1874;  4^ 

Gesellschaft  derWi88cnschafton,kr)nigl.  böhmische:  Sitzungs- 
berichte. 1874.  Nr.  1.  Prag;  8". 

—  —   Kgl.   Sachs.,  zu  Leipzig:  Abhandlungen   der  philolog.- 

bistor.  Classe.  VI.  Band,  Nr.  f);  VII.  Hand,  Nr.  1.  Leipzig, 

1873;  4^  Abhandlungen  der  mathem.-phys.  Classe.  X.  Band, 

Nr.  6.  Leipzig,  1873;  4^.  —  Berichte  der  philolog.-histor. 

Classe.  XXIV.  Band.  1872.  Leipzig,  1873;  8».  Berichte  der 
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mathem.-phy».  Classe.  1872,  Heft  3  &  4;  1873,  Heft  1  &  2- 
Leipzig,  1873;  8®.  —  Elemente  des  ersten  Kometen  vom 
Jahre  1830.  Von  L.  R.  Schulze.  Leipzig,  1873;  S^. 

Gesellschaft,  physikal.-medicin.,  zu  Würzburg:  Verhandlun- 
gen. N.  F.  VL  Band,  1.— 4.  Heft.  Würzburg,  1874;  8^ 

—  Deutsche,  geologische:  Zeitschrift.  XXV.  Band,  3.  Heft. 
Berlin,  1873;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang^ 
Nr.  16.  Wien,  1874;  4«. 

Jahrbuch   über  die  Fortschritte  der  Mathematik.   lU.  Band. 
Jahrgang  1871.  Heft  3.  Berlin,  1874,-  8». 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte   der  Chemie  etc.   Von 

Alex.  Naumann.  Für  1871.  3.  Heft.  Giessen,  1874;  8^ 
Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  8.  Graz,  1874;  4«. 
Landwirthschafts  -  Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrg.  1874.  Nr.  6.  Wien ;  4*. 
Lotos.  XXIV.  Jahrgang.  Februar,  März  &  April  1874.  Prag;  8^ 
Marburg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  seit 

November  1872.  4»  &  8«. 
Mittheilungen   aus   J.   Perthes'  geographischer   Anstalt. 

20.  Band,  1874.  Heft  IV.  Gotha;  4o. 
Nature.  Nr.  233.  Vol.  IX.  London,  1874;  4«. 
Plateau,  J.,  Statique  expörimentale  et  th^orique  des  liquides 

soumis  aux  seules  forces  moleculaires.  II  Volumes.  Paris, 

Londres  &  Gand,  1873;  8«. 
Repertorium   für  Experimental-Physik  etc.   Von    Ph.    Carl. 

X.  Band,  1.  Heft.  München,  1874;  8«. 
Revista  de  Portugal  e  Brazil.  Nr.  11  &  12.  Lisboa,  1874;  4®. 
„Revue   politique  et  litt^raire"    et    „Revue  scientifiquc  de  la 

France  et  de  T^tranger".  IIP  Ann^e,  2*  S^rie,  Nr.  42.  Paris, 

1874;  4«. 
Societä   Italiana   di   Antropologia  e  di   Etnologia:    Archivio. 
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Bericht 

der 

zur  Begutachtung  der  Abhandlung  des  Herrn  Hofrathes  6.  W  e  x 
über  die  Wasserabnahme  in  den  Quellen  und  Strömen  ein- 
gesetzten Commission. 

Die  von  der  kaiserlichen  Akademie  Über  Ersnehen  des 
Herrn  Hotratbes  W  e  x  eingesetzte  Commission ,  zu  welcber  der 
Herr  Antragsteller  beigezogen  wurde,  war  aus  den  wirklichen 
Mitgliedern  Fenzl,  Jelinek,  v.  Schrötter,  Stefan  und 
Suess  zusammengesetzt  und  hat  in  drei  Sitzungen,  vom  13.  Oc- 
tober,  18.  December  1873  und  8.  Jänner  1874  die  in  der  genann- 
ten Abhandlung  enthaltenen  allgemeinen  Sätze  und  darauf  basir- 
ten  Anträge  einer  eingehenden  Discussion  unterzogen. 

Zur  Begründung  der  Schlussfolgerungen,  zu  denen  die 
Commission  gelangte,  erscheint  es  zweckmässig,  eine  allgemeine 
Übersicht  der  in  der  Abhandlung  des  Herrn  Wex  enthaltenen 
Beobachtungen  und  Sätze  vorauszuschicken. 

Der  Verfasser  geht  zunächst  von  den  im  H.  Theile  der  all- 
gemeinen Länder-  und  Völkerkunde  von  Berghaus  mitgetheil- 
ten  Daten  über  die  Wasserstände  des  Rheins  zu  Emmerich,  der 
Elbe  bei  Magdeburg  und  der  Oder  bei  KUstrin  aus,  womach  die 
mittleren  und  kleinsten  Wasserstände  im  Laufe  der  Zeit  eine 
nicht  unbedeutende  Senkung  erfahren  haben,  während  die  Hoch- 
wässer im  Gegen  theile  die  Erscheinung  eines  öfteren  und  hölieren 
Anschwellens  darbieten. 

Dr.  Berghaus  gewann  durch  die  Prüfung  der  Wasser- 
standstabellen der  Elbe  und  Oder  die  Überzeugung,  dass  in  den 
beiden  genannten  Strömen  die  abfliessenden  Wasserquantitäteu 
sich  bedeutend  vermindert  haben,  und  sprach  die  Besorgniss  aus, 
dass  diesen  deutschen  Strömen  die  Gefahr  drohe,  aus. der  Reihe 


[;i'ahii.  (l,  (juellen  ii 

iler  schiffbaren  Ströme  zii  verscliwiiiden,  wenn  die  Verminderung 
der  Wasserstände  in  demselben  Verliälfnieee  fortsclireiten  aolltc, 
wie  solche  seit  1781  constatirt  worden  ist. 

Herr  Hofrath  Wes  gelangt  nnn  durch  seine  lan^ährigen 
hydrotechnisrhen  Ueobachtnngen  und  Studien  zn  dem  gloicben 
Ef;g«biiisBe  mit  Bergbau»!  nnd  vertbeidigt  die  Behauiitung  einer 
fortechreitenden  Verminderung  der  in  den  genannten  Strömen 
^sowie  im  Rbein.  in  der  Weichsel  und  der  Donau)  abfliessenden 
Wasserquant itütcn  gegen  die  von  mehreren  Seiten  i'rhnbenen 
Kill  wendnn  gen. 

In  der  letüferen  Richtung  hat 

I.derk.  prenssisehe  geheime  Oberbanratb  und  Ober- Laudea- 
bandireetor  F.  Hagen  zwar  durch  die  Messungen  am  Rhein- 
«Ironie  bei  Düsseldorf  bei  den  höchsten  und  mittleren  Wasser- 
ülSnilrn  geringe  Senkungen  (durch Bchnittlieb  2-9  und  l-fi  Linie 
per  Jahr)  gefunden,  derselbe  erklärt  dieselben  jedoch  durch  die 
in  neuester  Zeit  ausgeflthrten  Strom- Correctionen,  durch  welche 
die  Eisversetzung  verhindert  und  der  Abflns«  der  Hochwasser 
l>erordert  wird; 

2.  hat  der  k.  preussische  Wasaerbau-lnspector  Maass  nach 
143jtihrigcn  Wasserstandsbeobaehtungen  in  der  IClbe  am  Pegel 
bei  Magdeburg  zwar  ein  beträchtliches  Sinken  der  höchsten, 
mittleren  und  tiefsten  Wasserstäude  (um  il.ÜÖ'/^  und  34 Zoll)  ge- 
fimden,  derselbe  erklärt  Jedoch  diese  Senkungen  ata  eine  Folge 
der  durch  die  ausgeHlbi-ten  Strom- Regulirungen  bewirkten 
Verliefnng  des  Stromhettcjs  nnd  der  Steigerung  der  Abtluss- 
geB4-liwindigkeilcn ; 

3.  wurde  die  Vermnthung  ausgesprochen,  dass  bei  den  in 
neuerer  Zeit  hSntiger  und  intensiver  auftretenden  Hochwassern 
so  bedeutende  Wassermasscn  fortbewegt  werden  mtigen,  dass 
dnrch  dieselben  der  Abgang  bei  mittleren  und  tiefen  Wasaer- 
■itfiiiden  snsgeglichen  wird. 

Der  Herr  Verfasser  weist  nun 

1.  ans  den  von  dem  gt-wesenen  k.haierischen  Bau-Inspector 
Grebenan  zu  Ocrmersheim  am  Pegel  zn  Sonderheim  durch 
28  Jahre  angestellten  .Hetisungen,  welche  nicht  blos  Ilber  die 
WaMerstSnde  des  Rheins  an  dem  genannten  Pegel,  sondern 
aaeb   Ober  die  durcbflicHsenden   Wasserciuantitäten   Anfscliluss 


644  Beriebt  der  Commission 

gebeu,  nach;  dass  mit  dem  Sinken  der  mittleren  Wasserstände 
auch  eine  Verminderang  der  diirchfliessenden  Wassermengen 
verbunden  war; 

2.  nach  den  Beobachtungen  der  Elbe-Stromschau-Com- 
missionen  ergibt  sich  zwar  eine  Vertiefung  des  Strombettes  im 
oberen^  dagegen  eine  Erhöhung  desselben  durch  Versandung  im 
mittleren  und  unteren  Stromlaufe,  so  dass  das  Sinken  der  Wasser- 
stände am  Pegel  bei  Magdeburg  nicht  einer  Vertiefung  des 
Strombettes  zugeschrieben  werden  kann; 

3.  dass  die  Hochwässer  keine  Compensation  für  die  bei 
mittleren  und  tiefen  Wasserständen  eintretende  Verminderung 
der  durchfliessenden  Wasserquantitäten  abzugeben  vermögen, 
beweist  der  Herr  Verfasser  erstlich  durch  die  vorhin  erwähnten 
Messungen  am  Pegel  zu  Sonderheim,  nach  welchen  die  Änderun- 
gen der  Quantität  des  durchfliessenden  Wassers  jener  der  Höhe 
der  Wasserstände  nahezu  proportional  gefunden  wurden,  und 
ausserdem  durch  32jährige  Messungen  am  Donau-Pegel  zu  Alt- 
Orsova,  nach  welchen  sich  eine  Erniedrigung  nicht  allein  der 
mittleren  und  tiefsten,  sondern  auch  der  höchsten  Wasserstände 
ergibt ,  welche  von  der  bei  anderen  Strömen  beobachteten  ab- 
weichende. Erscheinung  der  Herr  Verfasser  wohl  mit  Recht 
aus  dem  Umstände  ableitet,  dass  die  Hochwässer  in  den  einzel- 
neu grossen  Nebenflüssen  der  Donau  zu  verschiedenen  Zeiten 
auftreten. 

Im  Hinblicke  auf  die  eben  erwähnten,  von  dem  Herrn  Ver- 
fasser angeführten  Thatsachen  ist  die  Commission  zu  dem 
Schlüsse  gelangt,  dass  die  Abnahme,  welche  die  mittle- 
ren und  tiefen  Wasserstände  der  betrachteten 
Flüsse  im  Laufe  des  letzten  Jahrhuudertes  auf- 
weisen, einer  Verminderung  der  fortbewegten  jähr- 
lichen Wassermengen  zuzuschreiben  ist. 

Der  Herr  Verfasser  findet  nun,  dass  die  Abnahme  der 
Wassermenge  der  Flüsse  auf  eine  Abnahme  der  Ergiebig- 
keit der  Quellen  hinweist,  für  welche  er  übrigens  noch 
andere  Belege,  entnommen  aus  der  Abnahme  des  Wassers  der 
Bäche,  Wasserleitungen  und  Brunnen,  beibringt. 

Die  Commission  war  auch  in  dieser  Richtung  mit  dem  Herrn 
Verfasser  einverstanden,  indem  sie  den  Schluss  aus  der  Abnahme 
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der  iiiedrigen  Wasaeräiaude  der  Flüsse  auf  die  Abnaliiue  der 
auK  den  Quellen  und  SinkwHssern  fliegueiideii  WaHüermenge  im 
tic6.inuiiigebiete  eines  Stromes  als  einen  hegrHudeten  betrachtet. 

Die  Ursache  der  Abnahme  des  Qitellenreiclithums  kamt 
otiD  liegen: 

1.  in  einer  durch  die  CnltiirverbäUnisse,  namentlich  durch 
diL-  Ansrodung  der  Wälder  hcrbeigefilhrten  Verniiiideriuig  der 
jjllirlich  fallenden  Niederscblagämenge; 

'2.  in  der  durch  die  erwähnten  Veräiidcrungeu  gesteigerten 

tmstUQg  von  der  Oberfläche  des  Krdbodeus; 

3.  in  solchen  Veränderungen  der  Oberfläche  des  Erdbodens. 

die  auffallenden  Niederschlage,  anstatt  grtlfistentheilsüurllck- 
gehalten  zn  werden  und  cin;eueiekern,  rasch  abfliessen  und  kury. 
danemdc  Perioden  von  Hocliwasserständen  lierbeifllhren.  auf 
welche  wieder  lange  währende  Perioden  der  ÜlUre  folgen. 

Die  Frage  nach  dem  Einflüsse  der  Wälder  auf  die  Menge 
dvs  Niederschlages  hat  bereits  viele  Naturforscher  beschäftigt. 

Vielfach  ist  ein  solcher  Einfluss  behauptet  worden,  theils 
auf  Grundlage  theoretischer  Hotrachtungen,  theils  im  Hinblick 
auf  die  gänzlich  veränderten  klimatischen  Vorhältuisse  solcher 
LUnder,  in  denen  die  Wälder  in  einem  grosseu  Umfange  ab- 
gvlrieben  worden  sind. 

In  ersterer  Richtung  wird  behauptet,  daas  die  Wälder  für 
die  heranziehenden  Regenwolken  ein  Hinderniss  abgeben,  wel- 
ch« einem,  sich  dem  Wolkenzuge  entgegenstelleudeu  Gebirgs- 
mckeu  ähnlich,  eine  C'ondensation  der  WaeserdUnste  bewirken 
MiU,  ferner,  dass  die  im  Walde  statthndcnde  tiefere  Temperatur 
und  grössere  relative  Feuchtigkeit  die  Niederschläge  beftirdern. 
In  letzterer  Beziehung  hat  namentlich  Dr.  Berger  in  Frankfurt 
auf  den  die  Niederschläge  betordernden  Gegensatz  in  den 
Temperatur-  und  Feucbtigkeitsverhällnissen  des  Waldes  und 
dcB  freien  Feldes  uufmerksam  gemacht. 

Im  ullgemeiueu  ist  es  wohl  wahrscheinlich,  dass  derartige 
EinIlUKse  bestehen  mögen,  indessen  dllrfte  einerseils  die  Bodcu- 
tnag  dieser  Einflllsse  tiberschätzt  worden  sein ,  anderorseitH 
fehlen  noch  entscheidende  directe  Beweise  hiefUr,  indem  die  zu 
dienern  Zwecke  an  Stationen  im  Walde  und  ausserhalb  desselben 
auf  freiem  Felde  veranstalteten  Regeumessungcn  noch  vcrhältnise- 
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massig  zu  kurze  Zeit  umfassen,  theils  unter  Umständen  angestellt 
wurden,  die  sie  nicht  strenge  vergleichbar  machen  (verschiedene 
Höhenlage,  Neigung  des  Bodens  gegen  verschiedene  Welt- 
gegenden u.  s.  f.).  * 

Bei  der  grossen  praktischen  Bedeutung  der  behaupteten 
Verminderung  der  Regenmenge  für  die  volkswirthsehaftlichen 
Interessen  fand  sich  die  meteorologische  Gesellschaft  zu  Edin- 
burgh im  Jahre  1859  bestimmt,  auf  Antrag  ihres  Pi'äsidenten, 
des  Marquis  von  Tweed dale,  eine  Preisaufgabe  ttber  die  Frage 
auszusetzen ,  ob  sich  die  Begenmenge  im  westlichen  Europa  ge- 
ändert habe.  Der  Verfasser  der  preisgekrönten  Abhandlung,  Herr 
T.  F.  Jamieson,  fand  in  den  ihm  zugänglichen  langjährigen 
Niederschlagsmessungen  keinen  Grund,  eine  fortschreitende  Ab- 
nahme der  Niederschlagsmenge  zu  erkennen,  es  zeigten  sich  blo» 
locale  Oscillationen ,  deren  Ursache  sich  schwer  angeben  lässt. 

Die  erwähnte  Abhandlung  wurde  die  Veranlassung  zur  An- 
stellung ähnlicher  Untersuchungen,  sowie  zur  Errichtung  einer 
grossen  Zahl  von  Kegenstationen  in  Grossbritannien  und  Irland 
durch  die  „British  Association  for  the  advancement  of  science^, 
welche  hieftlr  ein  eigenes  Comitö  bestellte. 

Herr  G.  J.  Symons  in  London  übernahm  die  Inspection 
der  Stationen  und  die  Bearbeitung  der  eingesendeten  Beobach- 
tungsregister. 

Die  Beobachtungen  mehrerer  Stationen  in  England  und 
Schottland,  welche  Herr  Symons  zur  Untersuchung  der  Frage 


*  Mölleu  (1  er  f  vergleicht  in  seinem  Werke  „Die  Regen verliältnisse 
Deutschlands*'  S.  95  die  Regenmengen  für  1856—1858  von  Nieder-Bielau 
mit  jenen  von  Tiefenfurt  (im  Walde  gelegen)  und  findet  für  die  erstere 
17*8,  für  die  letztere  21-8  par.  Zoll,  jedoch  betrachtet  er  selbst  dieses  Re- 
sultat nicht  als  entscheidend.  Professor  Hoff  mann  in  Giessen  fand  die 
auf  drei  Regenmesser  in  drei  verschiedenen  Lagen  zum  Walde  bezüg- 
lichen Regencurven  das  ganze  Jahr  hindurch  einander  parallel,  was  nicht  für 
die  behauptete  Wirkung  der  Wälder  spricht  (Zeitschrift  für  Meteorologie, 
Band  II,  S.  231). 

Aus  vergleichenden  Niederschlagsbeobachtuugen  im  Departement 
Loiret,  welche  allerdings  blos  12  Monate  umfassen,  fand  Becquercl,  dass 
die  Menge  des  Niederschlages  in  der  Nähe  des  Waldes  grösser  war,  als 
entfernter  von  demselben,  u,  z.  im  Verhältnisse  von  5 :  4.  (Comptes  Reudus 
T.  LXIV,  p.  16;  Zeitschrift  ftir  Meteorologie  II,  S.  231.) 
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in  Betreff  einer  seculären  Änderung  der  Regenmenge  verwenden 
konnte,  reichen  bis  zum  Jahre  1726  zurück.  *  Noch  ältere  Regen- 
messangen  —  bis  zum  Jahre  1688  zurückreichend  —  verdanken 
wir  der  Sternwarte  zu  Paris.* 

Nach  den  Beobachtungen  in  England  und  Frankreich 
stellt  sieh  keine  Abnahme  der  jährlichen  Niederschlagsmenge 
beransy  wohl  aber  zeigen  sich,  selbst  wenn  zehnjährige  Durch- 
Hehnitte  gebildet  werden,  in  dem  Betrage  des  Regenfalle» 
Schwankungen^  deren  Ursache  sich  bis  jetzt  nicht  angeben  lässt. 

Es  würde  wohl  übereilt  sein,  aus  der  Thatsache,  dass  eine 
Änderung  in  der  bezeichneten  Richtung  in  West-Europa  nicht 
eingetreten  ist,  zu  schliessen,  dass  auch  im  Innern  des  Conti- 
nentes  keine  derartigen  Änderungen  stattgefunden  haben;  in- 
dessen sind  auch  die  an  continentalen  Stationen  angestellten 


*  Herr  Symons  gibt  im  Report  of  the  British  Association  for  186G 
p«g.287bei  Benützung  des  Registers  von  17  Stationen  flir  den  Regenfatl  in 
England  folgende  Daten,  welche  als  Verhältnisszahlen  aufzufassen  sind : 

Periode.         Verh.-Zahl.  Periode.         Verh.-Zahl. 

1726-1735  94-6)    ^^..^  1806—1815  94-6 )    ^^.^ 

1736-1745  78-7  (      '  1816-1825  103-9 ) 

1746—1755  '^'^•*^(    83-5  1826-1835  ^^^^'^  |  i(X)-8 

1756—1765  88-3(     '    '^  1836-1845  m)'2) 

1766-1775  103-6/    ,,^.^  1846  —  1855  1(K)-6|   ^^,ry 


1776-1785  93-2  \  1^56-1865  96-3 

93  •  2 


17»i»;_1795  96-6  ( 

1796- 1S05  89-7  ( 


*  In  dem  Annuairc  meteorologique  de  rObservatoire  physique  cen- 
tral pour  1873,  S.254  führt  Marie  Davy  folgende  jährliche  Regenuiengen 
fhr  Paris  an : 

Periode  Niederschlag  Periode  Niederschlag 


mm.  mm. 


1688— 17(X) 

517 

1791-1798 

414 

1701  1710 

481 

1804  1810 

518 

1711—1720 

465 

1811—1820 

496 

1721—1730 

378 

1821-1830 

514 

1731—1740 

411 

1831-1840 

507 

1741—1750 

420 

1841  1850 

529 

1773—1780 

540 

1851  —  1860 

520 

1781-1790 

507 

1861  —  1870 

493 
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Regenine88ungeii ,   die  allerdings  nicht  so  weit  zurltckreiclien, 
•einer  solchen  Abnahme  nicht  günstig.  * 

Zu  dem  gleichen  Ergebnisse  gelangte  Bio  dg  et  bei  Unter- 
suchung der  Regenmessungen  in  Nord- Amerika,  obwohl  dort 
die  Waldausrodungen  in  einem  solchen  Umfange  betrieben 
werden,  dass  eine  Änderung  der  Niederschlagsverhäitnisse  wohl 
zu  erwarten  stände. 

In  Betreff  der  älteren  Regenbeobachtungen  mnss  bemerkt 
werden,  dass  ihre  Genauigkeit  vielfach  dadurch  beeinträchtigt 
wird,  dass  die  Regenmessnngen  nicht  täglich,  sondern  in  länge- 
ren Intervallen  vorgenommen  wurden.  Ausserdem  waren  die 
Regenmesser  häufig  in  nicht  entsprechender  Weise  (auf  Dächern, 
Thtirmen  u.  s.  f.)  angebracht.  Beide  Umstände  wirken  im  selben 
Sinne,  d.  h.  sie  bewirken  eine  scheinbare  Verminderung  der 
Regenmenge.  * 

Wenn  nun  auch  die  nahe  200  Jahre  zurückreichenden 
directen  Regenmessungen  als  Beweis  für  eine  fortschreitende 
Abnahme  der  Regenmenge  nicht  angeführt  werden  können,  so 
wäre  es  dennoch  nicht  gerechtfertigt,  auf  die  Thatsachen,  die 
von  dem  Verfasser  (meist  nach  Milne  Home's  Aufsatz  im 
Journal  der  schottischen  meteorologischen  Gesellschaft  (Vol.  III, 
pag.  35)  von  Becquerel  (Atlas  m6t^orologique  de  rObser\'a- 
toire  de  Paris  pour  1867.  Zeitsch.  f.  M.  IV.  Bd.  S.  86)  und  von 
Anderen  in  grosser  Zahl  angeführt  werden  und  die  auf  eine 
Verschlechterung  des  Klimans  in  Folge  einer  ausgedehnten  Aus- 
rodung der  Wälder  hinweisen,  kein  Gewicht  zu  legen. 

Die  Commission  ist  somit  der  Ansicht,  dass  ein  Einfluss 
der  Wälder  auf  die  Niederschlagsmenge  und  ins- 
besondere auf  deren  jährliche  Vertheilung  wahr- 
scheinlich sei,  wenn  auch  unsere  directen  B  eobaeh- 


*  An  der  k.  k;  Central- Anstalt  für  Meteorologie  sind  die  Regen- 
mengen von  beiläulig  120  Stationen  in  Europa  und  Nord-Amerika  nach 
dieser  Richtung  untersucht  worden. 

•  lieber  den  Einfluss  der  Höhe  auf  die  Angaben  der  Hegenmesser, 
finden  sich  viele  Angaben ,  so  in  Möllendorfs  citirtem  Werke  S.  102 
u.  ff.,  woselbst  nachgewiesen  wird ,  dass  an  verschiedenen  Stationen  der 
untere  Regenmesser  um  13— 60 Percent  mehr  Regen  empfing,  als  der  obere. 


Über  die  Wasserabnahme  der  Quellen  und  Ströme.  649 

tnngeu    noch    nicht    hinreichend     erscheinen,     die 
(IrOBBe  dieses  Einflusses  zu  bestimmen. 

Die  Reichhaltigkeit  der  Quellen  und  der  Wasserreichthum 
der  FlOBse  hängt  tlbrigens  nicht  ausschliesslich  von  der  abso- 
luten Menge  des  jährlichen  Niederschlages  ab;  denn  einerseit» 
wird  ein  sehr  beträchtlicher  Theil  der  Niederschläge  durch  die 
Verdunstung  wieder  der  Atmosphäre  zurückgegeben,  anderer- 
«^t8 bestimmt  die  Beschaffenheit  des  Erdbodens  den  An- 
theil  der  fallenden  Niederschläge,  der  in  denselben  eindringt, 
anterirdische  Wasseransammlungen  bildet  und  die  Quellen  nährt. 

Nach  beiden  bezeichneten  Richtungen  hin  kann  der  Einfluss- 
des  Waldes  nicht  hoch  genug  angesehlagen  werden. 

Durch  directe  Beobachtungen  in  Frankreich  und  an  den 
forstlich  meteorologischen  Stationen  in  Baiem  ist  es  festgestellt, 
dass  die  Schwankungen  der  Luftteniperatur  im  Walde  geringer 
sind,  als  tiber  unbewaldetem  Boden.  Insbesondere  bleibt  in  den 
Standen  und  in  der  Jahreszeit,  in  der  das  Maximum  der  Wärme 
erreicht  wird,  der  Betrag  des  letzteren  im  Walde  bedeutend  hinter 
jenem  im  freien  Felde  zurtick. 

Übereinstimmend  hiemit  ist  die  Temperatur  des  Waldbodens- 
in  der  warmen  Jahreszeit  bedeutend  tiefer,  als  jene  des  un- 
l>ewaldeten  Bodens.  * 

In  ähnlicher  Weise  sind  die  Feuchtigkeits- Vcrhält- 
niBse  im  Walde  von  jenen  des  freien  Feldes  verMchieden  und 
zwar  ist  im  ersteren  die  Luftfeuchtigkeit  in  allen  Jahreszeiten 
höher  als  ausserhalb  des  Waldes*. 

Hiernach  darf  es  nicht  überraschen,  wenn  die  Verdunstung 
im  Walde  bei  weitem  geringer  gefunden  wird ,    als  auf  freiem 


*  Nach  Ebermayer  ist  die  Jahre.sschwankung:  ilor  Wärme  im 
Walde  (5!)*0C.j  um  7  C.  geringer,  als  im  freien  Felde.  Das  Jahresmaximum 
«1er  Wirme  wurde  um  5-2  kleiner  gefunden.  In  gleicher  Weise  blieb  die 
tägliche  Wärmeschwankung  im  Sommer  um  5*0  ('.  gegen  jene  des  freien 
Felde»  zurück. 

Die  Temperatur  des  Waldbodens  war  im  Sommer  um  4*0  C.  niedri- 
ger, all»  jene  de»  unbcwaldeten  Bodens  (P^bermayer,  die  physikalischen 
Einwirkungen  des  Waldes-,  Z.  f.  M.  VIII.  Bd.,  S.  209  u.  232j. 

«  Nach  Ebermayer  beträgt  der  Unterschied  in  den  >ier  Jahres- 
zeiten, vom  Frühling  an  gerechnet,  ;')•?,  98,  5-2  und  5-2  Procente. 
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Felde  \  um  so  mehr,  als  bei  der  Verdunstung  neben  der  Tempe- 
ratur die  StUrke  der  Luftbcwegnng  ein  wesentliches  Moment 
bildet  und  die  Luft  im  Walde  verhältnissmässig  weit  weniger 
bewegt  ist. 

80  wichtig  es  nun  wäre,  den  Antheil  des  Niederschlages, 
4er  durch  die  Verdunstung  verloren  geht,  genau  zu  kennen,  so 
■schwierig  ist  eine  solche  Bestimmung,  da  die  Verhältnisse  an 
den  für  die  Beobachtung  verwendeten  Atmometern  ganz  andere 
sind,  als  bei  der  Verdunstung  von  der  Oberfläche  der  Pflanzen 
und  des  Bodens.  Ausserdem  wird  die  Vergleichbarkeit  der  atmo- 
metriscben  Messungen,  bei  welchen  die  Verdunstung  einer 
Wasserfläche  untersucht  wird,  durch  die  verschiedene  Art  der 
Exposition  (indem  die  Instrumente  an  einigen  Orten  der  Sonne 
und  dem  Regen  ausgesetzt,  an  anderen  davor  geschützt  auf- 
gestellt werden),  durch  die  verschiedenen  Dimensionen  der 
Verdnnstungsschalen  und  das  verschiedene  Material,  aus  welchem 
dieselben  verfertigt  sind,  sehr  beeinträchtigt.  Es  darf  unter 
solchen  Umständen  nicht  befremden,  wenn  Atmometer  von 
kleinen  Dimensionen  aus  Metall  und  der  Sonne  ausgesetzt,  jähr- 
liche Verdunstungsmengen  geben,  welche  die  Niederschlags- 
quantitäten bei  weitem  (2— 3mal)  übersteigen. 

Bei  der  Schwierigkeit,  durch  directe  Verduustungsbeobach- 
tnngen  die  Verdunstung  des  Bodens  und  hiemit  den  Antheil  der 
Niederschläge  zu  finden,  der  den  Quellen  und  fliesseuden  Ge- 
wässern zu  Gute  kommt,  hat  man  denselben  theils  durch  Vergleiche 
zwischen  der  Wassermenge,  die  ein  Strom  im  Laufe  des  Jahres 
fortbewegt  und  der  dem  Stromgebiete  entsprechenden  Regen- 
menge zu  bestimmen,  andererseits  die  durch  einen  gegebenen 
Querschnitt  des  Bodens  durchgesickerte  und  von  einer  bestimmten 
Bodenschichte  abgegebene  Wassermenge   zu  messen  gesucht.* 

*  Nach  Ebermayer  war  die  Verdunstung  einer  freien  Wasser- 
fläche im  Walde  um  64  Percent  geringer  als  ausserhalb  desselben.  (Zeit- 
schrift für  Meteorologie  VIII,  253.) 

«  Möllendorf  (die  Regen  Verhältnisse  Deutschiandt«,  ;S.  130—167) 
gibt  als  Percentsatz  der  nicht  verdunsteten  und  zur  Speisung  der  Quellen 
und  Fliisse  verwendeten  Niederschläge  für  England  (4  Bestimmungen; 
31-7,  für  Frankreich  (2  Bestimmungen  iu  bergigem  Terrain)  65-1,  für 
Deutschland  (5  Bestimmungen  an  Flüssen,  7  Bestimmungen  an  Erdkasten 
und  Drainage- Anlagen)  47*3  Percente. 
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Wenn  nun  auch  im  Walde  ein  beträchtlicher  Theil  den 
Ifiederschlages  von  den  Zweigen  und  Blättern  aufgehalten  wird 
und  nicht  bis  an  den  Boden  gelangt,  so  bleibt  dafUr  der  Rest 
(nach  Ebermayer  72  Perc,  Zeitschrift  für  Met.  VIII,  274)  dem 
Walde  länger  erhalten  und  findet  Zeit,  in  den  Boden  einzudringen 
und  die  Quellen  zu  speisen. 

Dieser  durch  die  Verdunstung  nicht  zerstreute  Rest  dringt 
entweder  in  den  Boden  ein,  oder  er  fliesst  an  der  Oberfläche  des- 
selben ab. 

Im  ersteren  Falle  dient  er  vorzugsweise  zur  Speisung  der 
Quellen,  im  zweiten  wird  er  den  Wasserläufen  direct  zugeführt 
and  bewirkt  ein  kurz  andauerndes,  mehr  oder  weniger  beträcht- 
liebes  Anschwellen  der  letzteren. 

Allgemein  wird  anerkannt,  dass  der  Wald  schon  durch  die 
ihm  eigenthUmliche  Vegetation  der  Flechten ,  Moose  u.  s.  f.  vor- 
zugsweise geeignet  sei,  den  Niederschlag  aufzunehmen,  zu 
sammeln  und  nur  allmälig  wieder  abzugeben.   . 

In  dieser  Beziehung  sind  die  vorhin  bereits  erwähnten  Ver- 
anche  tlber  die  Wassermenge,  welche  im  Erdboden  bis  zu  einer 
bestimmten  Tiefe  einsickert,  sehr  lehrreich,  da  sie  einerseits 
ober  das  Verhalten  der  verschiedenen  Bodenarten,  über  den 
Einfluss  der  verschiedenen  Pflanzen ,  mit  denen  der  Boden  be- 
deckt ist,  andererseits  über  die  Vertheiluug  der  in  den  Boden 
eindringenden  Feuchtigkeit  nach  den  Jahreszeiten  Aufschluss 
geben.  Es  zeigt  sich  nach  der  letzteren  Richtung,  dass  der  Ein- 
fluss des  Waldes  sich  vorzugsweise  in  der  warmen  Jalireszeit 
geltend  macht.  ^ 


«  Nach  Ebermayer  wurden  im  Sommer  nachstehende  PtTcente 
der  gefallenen  Niederschlagsmenge  gesammelt 
in  Tiefen  von:  1'  1       2'     4 

ohne  8treu        mit  Streu 

im  Freien l\)  _     14     n 

im  Walde b'2  72     Gf)     3«; 

Unterschied 33  53     51     25 

Aeltere  Versuchsreihen  rühren  von  Maurice  in  Genf,  Gaspari  n 
in  Orange  her;  eine  neuere,  in  grossem  Massstabe  unteruommeue  von 
KRisler  za  Calöve  bei  Nyon  (Canton  Wallis),  der  ein  1 2.300 Qiiadr.  Meter 
haltendes  Versuchsfeld  mit  Getreide,  Klee  u.  s.  f  besagte ,  den  Abfluss  in 
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In  Bezug  auf  jenen  Theil  des  Niederschlages,  der  nicht  in 
den  Boden  eindringt,  sondern  an  der  Oberfläche  abfliesst  und 
welchem  namentlich  das  Anschwellen  der  Hochwässer  zuzuschrei- 
ben ist,  besteht  keine  Meinungsverschiedenheit  hinsichtlich  des 
Einflusses  der  Wälder.  Allseitig  wird  zugestanden,  dass  mit  dem 
Abtreiben  der  Wälder  die  ZuflHsse  den  Wasserläufen  rascher 
zuströmen  und  dass  in  Qebirgsgegenden  an  entwaldeten  steilen 
Hängen  die  fruchtbare  Erde  abgeschwemmt  und  die  Wasserläufe 
in  Wildbäche  (torrenti)  verwandelt  werden. 

In  dem  Abtreiben  der  Wälder,  welche  dem  Herabströmen 
der  Regenwässer  nicht  mehr  wie  früher  durch  ihre  Welfach  ver- 
schlungenen Wurzeln,  durch  Moose,  Flechten  u.s.f.  ein  Hindemiss 
bieten ,  wird  allgemein  die  Ursache  der  häufiger  und  in  immer 
bedrohlicherer  Weise  auftretenden  Überschwemmungen  erblickt. 

Von  der  Thatsache  der  Verminderung  der  in  den  Fltlssen 
enthaltenen  Wassermenge  ausgehend,  welche  Verminderung  mit 
der  Abnahme  des  Reichthums  der  Quellen  zusammenhängt,  er- 
blickt die  Commission  die  Ursachen  dieser  Erscheinung 

1.  in  der  in  grossem  Massstabe  fortgesetzten  Abtreibung 
der  Wälder,  deren  wohlthätiger  Einfluss  in  der  Erhöhung  der 
Luftfeuchtigkeit,  der  Abschwächung  der  Temperatur-Extreme, 
der  Verminderung  der  Verdunstung  und  der  Beförderung  eines 
regelmässigen  Abflusses  der  Niederschläge  besteht,  während 
die  nachtheiligen  Folgen  der  Abtreibung  der  Wälder  in  dem 
Wechsel  zwischen  Perioden  der  DUrre  einerseits  und  verheeren- 
den Hochwassern  andererseits  zu  Tage  treten ; 

2.  in  der  Austrocknung  der  Seen,  Teiche  und  Moore, 
welche  gleichfalls  die  Luftfeuchtigkeit  erhöhen,  die  Verdunstung 
vermindern ,  die  Temperatur  -  Extreme  abschwächen ,  endlich 
durch  die  im  Erdboden  befindlichen  Risse  die  Quellenbildung 
direct  befördern ; 

3.  in  der  Urbarmachung  und  Cultivirung  ausgedehnter 
Landstrecken,  zu  deren  Bewässerung  bedeutende  Wassermengen 
erforderlich  sind; 


()'35  Meter  Tiefe  bestimmte  und  die  Bodenfeuchtigkeit  mit  jener  des 
Bodens  unter  verschiedenen  Cultarverhältnissen  verglich.  (Anmiaire  m^tro- 
rologique  de  TObservatoire  de  Paris  pour  1873,  pag.  277.) 
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4.  iti  der  Veniicliruiig  der  Bevölkeruag  tiiid  der  Hansthiere, 
■ibgleirh  die  durch  diese Urxache  bedingte  Abnahme  desWassurs 
nur  einvii  relativ  geringen  Hrnehtheil  ausmachen  dltrl'le; 

5.  endlich  sthien  der  Cominission  die  von  M.L.  Saemann' 
aasgeeprucheno  AiiBieht,  vermüge  welcher  im  Innern  der  Erde 
nDUUlerbrochen  Wasser  zur  Bilduug  von  Mineralien  verbraucht 
würde,  in  welchen  dasselbe  chemiHch  gebuudeo  ist  und  woran» 
sich  eine  tellurisch  bedingte  Abnahme  des  Wassers  ergftbe, 
Beachtung  zn  verdienen. 

Die  Commissiou  erachtet  im  Hinblick  auf  die  im  Berichte 
angcftlbrten  UrQude  die  von  Herrn  Hol'ralb  Wex  gestellten  An- 
tTige  unterstützen  kh  sollen;  dieselben  gehen  dabin: 

1,  Die  kaiserliche  Akademie  der  Wissens^ haften  wolle  die 
k.  k.  Oiiterreicbisehc  Regierung,  beziehungsweise  das  k.  k. 
HaudeU-  nnd  das  Ackerbauminisleriuni  auf  die  constatirte  cou- 
rionirliefae  Wasserabnahme  in  den  Quellen  und  Strömen,  sowie 
aaf  die  Ursachen  dieser  Erscheinung  aufmerksam  machen  und 
»ich  bei  den  genannten  hohen  Ministerien  dahin  vern-enden,  dass 
die  von  Herrn  Hofrath  Wes  proponirten  Massnahmen  und  Vor- 
keliTOUgen,  nm  dem  weiteren  Fortschreiten  dieser  die  künftigen 
lienerationen  schwer  bedrohenden  Calamität  nach  Thuniichkcit 
>HCbrank(-n  zu  setzen,  durch  die  betreffenden  Bebürden  reiflich 
erwogen  und  durch  die  Erlassung  entsprechender  (lesetze  und 
Verordnungen  zur  UurcbfUhruDg  gebracht  werden. 

Kine  ähnliche  Mitibeiinng  wäre  der  k.  ung.  Akademie  der 
tVbsetiscbatten  mit  dem  Ersuchen  zu  machen,  dieselbe  zarlCennt- 
uiu  der  k.  ung.  Regierung  zu  bringen,  weil  gerade  die  Länder 
'  ongarischeu  Krone  durch  die  dasulbst  in  letzter  Zeit  in 
>r  Ausdehnung  betriebenen  Waldausrodungeu,  Heeablastiun- 
iind  Sumpfentwässerungen,  endlich  durch  die  Ab- 
mnng  der  ehemaligen  Inundationsgebietc  der  FlUsse  der 
immer  häaßger  eintretenden  periodischen  DUrre  und  Unfrucht- 
barkeit ausgesetzt  werden  durften. 

2.  Die  kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  wolle  sieb 
aa  die  wifiseuschaftlichen  Institute  in  den  anderen   Ländern, 

■  Hnr  Vnniti  des  phänomäncB  gäologitinos  ditiis  le  syHteme  du  soloil. 
BatL  de  I»  Sociät«  Utologii|ue  du  France  2»*  aäiie,  1'.  XVllt,  p.  322. 1861. 

.niinr»   Cl.  LtlX.  lid.  II.  AlKh,  i'i 
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namentlich  an  jene  in  Dentschland,  England,  Frankreieli^  Italien, 
Spanien,  Knggland,  Nord-Amerika  und  Brasilien  unter  ^littheilnng 
eincB  Exemplars  der  Abhandlung  des  Herrn  Hofrathes  We  x  mit 
dem  Ersuchen  um  Mittheilungen  laugjähriger  Wasserstands- 
beobachtungen au  den  dortigen  Flttssen  wenden.  Im  Falle  diese 
Wasserstandsbeobacbtungen  nicht  bereits  veröffentlicht  sind, 
möge  um  die  Anfertigung  und  Mittheilung  ähnlicher  Übersichten 
und  graphischer  Darstellungen  ersucht  werden,  wie  selbe  in  der 
eben  erwähnten  Abhandlung  enthalten  sind. 

3.  Insbesondere  wolle  die  k.  k.  Regierung  der  Regierung 
des  Vice-Königs  von  Egypten  den  Wunsch  der  kaiserlichen  Aka- 
demie mittheilen,  dass  aus  den  3000  Jahre  zurttckreichenden 
Wasserstandsbeobachtungen  am  Nil -Pegel  oberhalb  Cairo  wenig- 
stens fUr  die  letzten  200  Jahre  ähnliche  Tabellen  und  graphische 
Darstellungen  angefertigt,  oder  die  erwähnten  Wasserstands- 
beobachtungen in  Abschrift  der  kaiserlichen  Akademie  mit- 
getheilt  werden  mögen. 

4.  Die  kaiserliche  Akademie  wolle  der  k.  k.  Regierung  den 
Wunsch  aussprechen ,  dass  an  mehreren  Flüssen  und  an  geeig- 
neten Stellen  regelmässige  Beobachtungen  nicht  blos  der  Wasser- 
stände, sondern  auch  der  abfliessenden  Wassermengen  ein- 
geftlhrt  werden  mögen,  um  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  der 
letzteren  von  dem  Wasserstande  näher  zu  untersuchen. 

Die  k.  k.  Regierung  wäre  femer  zu  ersuchen,  den  Wunsch 
der  kaiserlichen  Akademie,  dass  auch  in  den  anderen  Ländern 
ähnliche  Beobachtungen  und  Untersuchungen  angestellt  werden 
mögen,  zur  Kenntniss  der  k.  ungarischen  und  der  auswärtigen 
Regierungen  zu  bringen. 

Wien,  den  23.  April  1874. 
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Ober  Temperatur-  und  Tiefenverhältnisse  des  Königssees. 

Von  Prof.  Dr.  Fr,  Simony, 

In  einer  Abhandlung  von  Prof.  Jolly  ^.Uber  Bathometer 
und  graphische  Thermometer^,  welche  in  dem  IL  Bande  der 
Sitzungsberichte  der  königl.  baierischen  Akademie  der  Wissen- 
aehaften  vom  Jahre  1862  erschienen  ist,  sind  die  Ergebnisse 
•einer  Reihe  von  Temperaturmessungen  niedergelegt,  welche  der 
bezeichnete  Gelehrte  im  August  des  genannten  Jahres  mit  einem 
von  ihm  construirten  Batho-Thermometer  im  Königssee  und 
Obersee  ausgeführt  hatte. 

Diese  Ergebnisse  regten  das  Interesse  des  Verfassers  ins- 
besondere deshalb  an,  weil  dieselben  wesentlich  von  jenen 
Kesnltaten  abweichen,  welche  er  während  mehrjähriger  um- 
fassender Beobachtungen  Über  die  Temperaturverbältnisse  der 
Seen  des  Traungebietes  gewonnen  hatte.  Die  Abweichung 
besteht  namentlich  darin,  dass  Jolly  in  den  unteren  Schichten 
des  KönigSHces  bis  zu  dessen  Grunde  eine  um  0-5°— l-S**  C. 
höhere  Wärme  gefunden  hatte,  als  —  mit  einer  einzigen  Aus- 
nahme —  die  Seen  des  Salzkamniergutes  in  ihren  grösseren 
und  grössten  Tiefen  ausweisen. 

Mochte  nun  auch  Jolly 's  höchst  sinnreich  ausgedachter 
Doppelapparat  *    trotz   des    theoretisch    richtigen  Prineipes 


1  Derselbe  enthält  unter  einem  gemeinsamen  Verschlusse  ein  Batho- 
meter und  zwei  sich  gegenseitig  controlirende  graphische  Thermometer. 
Das  erstere  soll  je  nach  dem  Masse  der  mit  zunehmendem  Wasserdrucke 
aus  einem  Gefasse  entsprechend  mehr  und  mehr  verdrängten  Luft  die 
Jeweilige  Tiefe  anzeigen,  die  letzteren  bestehen  jedes  aus  einem  kleinen, 
kolbenartigeD,  mit  concentrirter  Kochsalzlösung  gefüllten  Glasgefsisse,  in 
welches  eine  an  beiden  Enden  offene,  nach  unten  in  eine  feine  Spitze  aus- 
Imofende)  mit  einer  Skala  versehene  und  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhre 
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manchen  Bedenken  in  Bezug  auf  correcten  Gang  bei  Anwendung: 
in  grösseren  Seetiefen  Raum  lassen,  so  schien  doch  anderseits- 
die  Annahme  bedeutender  Unrichtigkeiten  der  mit  dem  Batho- 
Thermometer  erzielten  Resultate  im  vorhinein  um  so  weniger 
begründet,  als  dem  Verfasser  unter  den  neunzehn  von  ihm  unter- 
suchten Seen  des  Traungebietes,  wie  schon  angedeutet  wurde, 
auch  einer  —  nämlich  der  Toplitzsee  —  vorgekommen  war,, 
welche  bei  drei  innerhalb  ebenso  vieler  Spätsommer  vorgenom- 
menen Messungen  von  der  Tiefe  von  15— 25Mtr.  an  bis  zum 
Grunde  (105'G  Mtr.)  eine  gleiehmässige  Temperatur  von  5*75**^ 
beziehungsweise  5*55**  C.  ergeben  hatte. 

Das  Eintreten  der  relativ  constanten  Temperatur  in  so 
geringem  senkrechten  Abstände  von  der  Oberfläche,  danebeu 
der  verhältnissmässig  hohe  Wärmegrad  durch  alle  tieferen  und 
tiefsten  Schichten  finden  hier  ihre  genügende  Erklärung  in  den 
örtlichen  Verhältnissen.  Der  im  Gegenhalt  zu  seinem  geringen 
Flächenraume  (46  tlectaren)  sehr  tiefe  Toplitzsee  wird  von  hohen^ 
steilen  Berghängen  enge  umrahmt,  welche  gleich  wie  der  Sonne, 
so  auch  dem  Winde  nur  beschränkten  Zugang  gestatten.  Der 
letztere  Umstand  hat  zur  Folge,  dass  bei  Eintritt  der  kalten 
Jahreszeit  schon  die  ersten,  windstillen  Tage  strengeren  Froste* 
ausreichen,  um  die  oberste  Wassersehichte  auf  den  Gefrierpunkt 
abzukühlen,  ehe  sie  Zeit  gehabt  hat,  während  ihres  Durchgänge» 
durch  den  Grad  der  grössten  Dichte  in  die  nächst  tiefereu  wär- 
meren Schichten  einzudringen.  So  geschieht  es,  dass  sich  bald 
(gewöhnlich  schon  Anfangs  Deceraber)  der  ganze  See  mit  einer 


genau  einpassr.  Bei  der  Einseukung  des  Apparates  in  ein  kälteres  Me- 
dium zieht  sich  die  Salzlösung,  von  welcher  angenommen  wird,  dass  sie 
innerhalb  der  in  den  Seen  vorkommenden  Temperaturgrenzen  eine  mit 
dem  Wärmegange  correspondirende  Verdichtungsfiihigkeit  besitzt,  zu- 
sammen, und  in  den  entstandenen  Raum  sickert  nun  das  Quecksilber  in 
feinen  Tröpfchen  hinab.  Aus  der  an  der  Theilung  des  Glasrohres  abzu- 
lesenden Menge  des  Quecksilberabganges  wird  die  Grösse  der  Contractiou 
der  Salzlauge  berechnet  und  darnach  auch  die  Temperatur  der  durch  das 
Bathometer  angezeigten  Tiefe  ermittelt.  —  Es  ist  unschwer  einzusehen, 
dass,  von  der  grossen  Un.ständlichkeit  bei  der  praktischen  Anwendung 
dieses  Instrumentes  abgesehen,  die  Correctheit  seines  Ganges  von  einer 
Subtilität  der  ganzen  Constniction  abhängig  ist,  welche  bei  der  wirk- 
lichen Ausführung  wohl  kaum  vollständig  zu  erreichen  sein  durfte. 
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yisdetke  überzieht,  welche  in  kurzer  Zeit  eine  hinlängliche 
Dicke  erreieht,  nm  jede  weitere  Abkühlung  der  tieferen  Wasaer- 
maüseu  selbst  während  des  strengsten  Winters  fernzuhalten. 

Bei  de«  grösseren,  ofTener  gelegenen  Alpenseen  dagcgcni 
erschwert  das  ungehemmte  Spiel  der  Winde  niebt  allein  die  Ein 
bildnng  in  hohem  Grade,  sondern  bewirkt  aucb  durch  die  immer 
■wieder  iiioL  erneuernde  Mischung  der  oberflächlichen  mehr  und 
mehr  abgektlhlten  Massen  mit  den  nächst  tieferen,  noch  wärme- 
ren eine  dem  Grade  der  grßsaten  Dichte  stetig  näher  rückende 
WSrmeabuabme,  welche  bei  anhaltend  strongen  Wintern  selbMt 
in  den  tiefsten  Seen  allgemach  alle  Schichten  bis  an  den  Grnud 
biimb  zu  erreichen  vermag. 

Bei  Vergleichnng  des  Königesees  mit  den  einzelnen  Seen 
de*  Tranngebietes  nach  Gestalt  und  Situation  schien  uun 
immerbin  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  erstere 
weh  in  seinen  Temperaturverhültnissen  denjenigen  des  Toplitz- 
»ees  annähern  könnte.  Wie  dieser,  in  einen  engen,  aber  noch 
Ton  viel  höheren  und  schrofferen  Alpenmassen  begränüten  Thal- 
»palt  eingesenkt,  und  somit  jedenfalls  den  Winden  weniger  aus- 
gesetzt, wie  die  grösseren  Seen  Oberösterreichs,  Hess  sich  hier  ein 
häutigeres  Zufrieren  und  damit  auch  das  Erhalten  eines  relativ 
höheren  Wärmegrades  in  den  tieferen  Schichten  denken. 

Um  über  die  fraglieben  Verhältnisse  ins  Klare  zu  kommen, 
halte  der  Verfasser  sich  vorgesetzt,  während  der  letzten  Herbst- 
fcricn  neben  dem  bisherigen  Forsch  nngsbezirke  auch  den  Königssee 
in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  einzuheziehen.  Uiierwarlelc 
Hiodemisse  verspäteten  jedoch  die  Ausführung  des  Vorhabens 
bis  in  den  October.  War  nun  auch  die  vorgerückte  Jabresneit 
nicht  mehr  geeignet,  die  auf  das  laufende  Jahr  entfallende  höcb»ite 
»ilare  Erwärmung  der  zur  Untersuchung  bestimmten  Seen  zu 
ermitteln,  da  in  den  oberen  Schichten  bereits  die  herbstliche 
Abknblung  platzgegrifiTen  hatte,  so  war  doch  anderseits  nach  den 
DH-brjäbrigeu  Beobachtungen  des  Verfassers  in  den  mittleren  und 
tiefsten  Schichten  das  der  Tiefe  entsprechende  Temperaturmaxi - 
mum  des  Juhres  cbeu  eingetreten  und  somit  für  vergleichende 
IJessniigen  noch  eine  gentlgeud  günstige  Zeit  geboten. 

Die  Tage  vom  5.  bis  17.  October  waren  vorzugsweise  Tem- 
pvratnrmesaimgon  des  Gmundner-  und  .\ttereees,  diinn  einiger 
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anderer  kleinerer  Seen  gewidmet.  Bei  den  ersteren  handelte  er 
sich  hauptsächlich  darum,  die  Wirkung  des  Winters  von  1872/3 
im  Vergleiche  zu  jener  des  kalten  Winters  vom  Vorjahre  1871/2 
auf  die  Temperatur  der  tiefsten  Wasserschichten  zu  ermitteln 
und  dabei  iudirect  die  Intensität  des  Einflusses  eines  zweiten 
Factors  auf  die  Temperatur  der  untersten  Wasserschichten, 
nämlich  jenen  der  Bodenwärme,  wenigstens  annähernd  festzu- 
stellen. 

Das  Temperaturmittel  des  Winters  von  1872/3  stand  im  All- 
gemeinen um  2*0 — 2-5**  C.  über  dem  normalen,  während  dagegen 
das  Mittel  des  Winters  von  1871/2  um  1  •7—2-0**  C.  unter  das 
normale  herabgesunken  war. 

Dieser  nahe  4**  C.  betragende  Unterschied  zwischen  der 
Mitteltemperatur  der  beiden  Winter  machte  sich  denn  auch  that- 
sächlich  in  den  Wärmeverhältnissen  der  untersten  Wasserschich- 
ten bemerkbar.  So  hatte  der  Gmuudner  See  an  seiner  tiefsten- 
Stelle  (190-9  Mtr.)  am  5.  und  17.  October  1873  4-75**  C.  gegen 
4-4**  am  3.  October  des  Vorjahres,  und  der  Attersee  gleichfalls- 
am  Grunde  seines  tiefsten  Theiles  (170-7  Mtr.)  am  6.  October  1873 
4-6®  C.  gegen  4-10°  am  23.  September  1870,  eines  Jahres,  wel- 
ches gleichfalls  durch  einen  um  beiläufig  1**  C.  unter  dem  Nor- 
male stehenden  Winter,  insbesondere  aber  durch  einen  kalten 
Februar  und  März  gekennzeichnet  war. 

Nach  den  im  Gmundner-  und  Attersee  gefundenen  Resul- 
taten Hess  sich  nun  wohl  auch  mit  Recht  erwarten,  dass  die 
Temperatur  der  tieferen  Schichten  des  Königssees  wenigstens 
nicht  niedriger  stehen  würde,  als  sie  Prof.  Jelly  im  August  des 
Jahres  1862  gefunden  hatte,  um  so  mehr,  als  liier  der  voraus- 
gegangene Winter  gleichfalls  beiläufig  1  ®  C.  unter  dem  Normale 
gestanden  war. 

Die  am  19.  October  von  dem  Verfasser  mit  einem  voll- 
kommen erprobten  Minimum-Thermometer*  gewoimenen  Tenipc- 


*  Es  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Annahme,  der  starke 
Wasserdruck  mache  die  Anwendung  des  frei  exponirten  Minimum-Ther- 
mometers zur  Ermitthing  der  Temperatur  in  grösseren  Tiefen  unzulässig, 
von  dem  Verfasser  gänzlich  ungerechtfertigt  gefunden  wurde.  Zahlreiclio 
vergleichende  Messungen  mit  dem  ersteren  und  einem  eigens  für  diesen 
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ratnrdaten  lieferten  jedoch  ganz  andere,  von  den  erwarteten 
and  auch  von  den  durch  JoUy  verzeichneten  bedeutend  ab- 
weichende Resultate,  wie  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  zu  ent- 
nehmen ist. 


Zweck  construirten  Apparate  haben  ergeben,  dass  die  Erhöhung  des  wah- 
ren Temperaturgrades  in  Folge  der  Compression  der  Thermometerkugel 
bei  dem  offen  ausgesetzten  Minimum-Thermometer  selbst  in  Tiefen  von 
600  Fnss  höchstens  0*15— 0'2**  C.  betrage,  eine  so  geringe  Erhöhung,  dass 
gegenfiber  der  ausserordentlichen  Handsamkeit  des  Instrumentes  und  der 
schnellen  Arbeit  von  dem  kleinen  Fehler  ganz  abgesehen  werden  kann. 
Knen  weiteren  untrüglichen  Beweis  für  den  geringen  Einfluss  der  Com- 
pression auf  die  Anzeigen  des  Minimum-Thermometers  gewann  der  Ver- 
fasser seit  den  letzten  Jahren,  wo  er  zur  Abkürzung  der  Operation  und 
xnr  Controle  der  gewonnenen  Resultate  häußg  gleichzeitig  mit  zwei  Mini- 
mam-Thermometem  arbeitete.  Wiederholte  Messungen  in  den  grössten 
Tiefen  des  Gmundncr-  und  Attersees  mit  beiden  Thermometern  haben 
regelmässig  ganz  gleiche  Temperaturen  ergeben,  obgleich  die  Grösse  der 
beiden  Thermometerkugeln  eine  sehr  verschiedene  ist.  Die  Adjustirung 
der  Instrumente  ist  folgende:  Das  Miniraum-Thermometer  ist  von  einer 
cylindrischen,  auf  der  Seite  der  Skala  mit  einem  beiläufig  2-5  Ctra.  breiten 
Aasschnitt  versehenen  Hülse  aus  starkem  Metallblech  umschlossen.  Die- 
selbe liegt  in  einer  massiven,  an  beiden  Enden  rechtwinklig  umgebogenen 
Eisenschiene,  an  welcher  vier  Ohre  derait  angebracht  sind,  dass  zwei 
durch  dieselben  geschlungene,  feste  Schnüre  nach  oben  und  nach  unten 
zu  je  einem  gleichschenkligen  Dreieck  verknüpft  werden  können.  An  dem 
abwärts»  gekehrten  Dreieck  wird  ein  Bleiloth  von  entsprechender  Schwere 
f6  Kilogramm  Belastung  reichen  selbst  für  Tiefen  von  200  Meter  aus)  an- 
gebracht, um  das  horizontal  eingesenkte  Instrument  stets  in  gleicher  Lage 
zu  erhalten ;  an  die  Spitze  des  über  dem  Thermometer  sich  schliessenden 
Dreieckes  wird  die  Messschnnr  befestigt.  Um  das  Thermometer  selbst 
gegen  jede  unliebsame  Berührnng  mit  Steinen,  Astwerk  n.  dgl.  zu  schützen, 
ist  die  ganze  Hülse  mit  starkem  Spagat  kreuzweise  derart  umwunden, 
dass  durch  die  Uberstrickung  das  Ablesen  nicht  erschwert  wird.  Bei  Mes- 
sungen am  Seegiunde  muss  die  Vorsicht  beobachtet  werden,  dass  das 
Instrument  etwas  vom  Boden  entfernt  bleibe,  da  es  aufruheud  im  Schlamme 
leicht  eine  schiefe  Lage  annehmen  und  dann  einen  unrichtigen  Wärme- 
stand angeben  kann.  Eine  Expr^sition  durch  10  Minuten  genügt,  um  selbst 
in  den  grössten  Tiefen  das  Tlieruiometer  auf  den  entsprechenden  Ti^m- 
peraturstand  zu  bringen. 
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Vergleichende  Zosammenstellmig   von  Temperatormessongen 

im  Eönigssee 

in  den  Jahren  1862  und  1873. 


Tiefe  in 

Temperatar 
in  Celsiasgraden  nach 

Wiener 
Fuss 

Meter 

1 
Jolly                Simony 

19.  Aug.  —  2.  Sept     19.  October 

1862             1         1873 

1 

0 

14  9-15-2 

12-20 

5 

1 

6 

— 

11-80 

10 

3 

2 

— 

11-70 

15 

4 

7 

— 

11-60 

20 

6- 

3 

— 

11-45 

25 

7- 

9 

— 

10-20 

30 

9 

5 

9-00 

40 

12 

'6 

— 

7-85 

50 

15 

8 

— 

6-95 

GO 

19- 

0 

— 

6-35 

72 

22- 

6 

7-89 

80 

25 

3 

— 

5-15 

85 

26" 

8 

6-61 

100 

31 

6 

4-85 

119 

37 

8 

6-58 

125 

39 

5 

4-80 

150 

47 

4 

— 

4*65 

175 

55- 

3 

— 

4-60 

200 

63 

■2 

— 

4  55 

213 

67 

2 

600 

— 

250 

79 

0 

4  •  55 

300 

94 

•8 

— 

4-55 

302 

95- 

'5 

5-83 

— 

330 

104 

•3 

5-81 

— 

400 

126 

•4 

— 

4  •  55 

485 

153 

•3 

5-38 

— 

500 

158 

•0 

4  •  55 

517 

163 

•2 

5-50 

590 

186 

•5 

4-55 

G28 

198 

•0 

5-44 

(Grund.) 

645 

204 

•1 

5-52 

685 

216 

5t 

5-34 

*  Dass  das  von  Jolly  angewendete   Bathometer  gleichfalls   zu 
grosse  Zahlen  ergeben  hatte,  wird  weiter  unten  nachgewiesen  werden. 
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Ans  der  vorhergehenden  Tabelle  ergibt  Bich,  dass,  wenn  von 
den  oberen  Schichten  abgesehen  wird,  in  welchen  zufolge  des 
vorgerückten  Herbstes  eine  niedrigere  Temperatur  sich  sclion 
nothwendig  eingestellt  haben  musste,  auch  in  allen  grösseren 
Tiefen,  wo  sonst  in  der  Regel  um  diese  Zeit  das  dem  laufenden 
Jahre  entsprechende  Maximum  der  der  Schichte  zukommenden 
Wärme  erst  eingetreten  ist,  das  Minimumthermometer  verhältniss- 
mässig  bedeutend  niedrigere  Temperaturen  (bei  30  Mtr.  Tiefe 
um  1*7**,  bei  80  Mtr.  um  1-4**  und  selbst  am  Grunde  noch  um 
0-8**  C.  weniger)  als  JoUy's  Apparat  angezeigt  hatte. 

Allerdings  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  der 
Gang  dervon  Jahr  zu  Jahr  stattfindenden  Temperaturänderungen  in 
den  grösseren  Tiefen  des  Königssees  sich  abweichend  von  jenem 
anderer  Alpenseen  gestalten  könne.  Namentlich  wird  eine  Ab- 
weichung durch  den  Umstand  bedingt,  dass  der  Königssee  in 
Folge  seiner  engen  Abgeschlossenheit  trotz  der  grossen  Tiefe  in 
der  Mehrzahl  der  Jahre  und  zwar  nicht  selten  schon  vor  Weih- 
nachten zufriert,  während  andere  gleich  tiefe  Seen,  wenn  sie  dem 
Zutritt  der  Winde  preisgegeben  sind,  selbst  in  strengeren  Wintern 
—  seltene  Ausnahmen  abgerechnet  —  offen  bleiben,  wie  dies  bei- 
spielsweise bei  dem  Gmundner-  und  Attcrsee  der  Fall  ist.  Ge- 
schieht es  nun,  dass  der  Königssee  in  Folge  von  Windstillen 
schon  am  Beginn  eines  strengen  Winters  sich  vollständig 
schliesst,  so  sind  die  unter  der  Eisdecke  ruhenden  Wassermassen 
gegen  jede  weitere  Abkühlung  geschützt  und  es  vermag  nun  der 
zweite  auf  die  Temperatur  der  unteren  und  untersten  Schichten 
Einfluss  übende  Factor,  nämlich  die  Bodenwärme  des  Seegrundes, 
und  zwar  im  Sinne  der  Temperaturerhöhung,  sich  geltend  zu 
machen,  ohne,  wie  dies  bei  den  während  des  Winters  offen  blei- 
benden Seen  der  Fall  ist,  durch  das  unausgesetzte  Niedersinken 
der  oberflächlich  abgekühlten  Schichten  beeinträchtigt  oder  tem- 
porär ganz  unterdrückt  zu  werden.  Umgekehrt  kann  bei  einem 
relativ  milden  Winter,  wie  jener  von  1872/3,  wo  der  See  offen 
blieb,  in  Folge  des  Mangels  der  schützenden  Eisdecke  die  nun 
durch  Monate  ungeschmälert  fortdauernde  Wirkung  der  oher- 
flächlichcn  Abkühlung  viel  tiefer  greifen  und  so  eine  durchgängig 
bedeutendere  Teniperaturdepression  der  ganzen  Wassermasse 
hervorrufen,  als  in  den  Jahren  mit  strengeren  Wintern. 
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Mag  nun  aber  auch  der  Eflfect  der  eben  angedeuteten  Ver-   ^ 
hältnisse  noch  so  hoch  angeschlagen  werden,  so  ist  doch  schwer 
anzunehmen,  dass  so  bedeutende  Temperaturunterschiede,  wie  ;i 
sie  sich  aus  der  obigen  Zusammenstellung  ergeben,  in  Wirklich-  ; 
keit  stattgefunden  haben,  und  es  durfte  demnach  der  Zweifel  an  \ 
dem  richtigen  Gange  des  in  Rede  stehenden  Batho-Thermometers 
ausreichend  gerechtfertigt  sein  ^ 

Die  beigeschlossene  Tabelle  soll  dazu  dienen,  die  Tempe- 
ratnrverhältnisse  des  Königssees  mit  jenen  verschiedener  Seen 
des  Traungebietes  vergleichen  zu  können.  Stammen  die  hier  ver- 
zeichneten Messungsresultate  auch  nicht  ans  einem  und  dem- 
selben Jahre  und  Monate,  so  rtthren  sie  sämmtlich  doch  aus  einer 
Jahreszeit  her,  wo  im  Allgemeinen  die  Temperaturen  der  mitt- 
leren und  grösseren  Tiefen  für  das  laufende  Jahr  schon  mehr 
oder  weniger  ihren  relativ  höchsten  Stand  erreicht  haben.  Dasa 
je  nach  der  verschiedenen  klimatischen  Gestaltung  der  aufein- 
anderfolgenden Jahre  auch  die  Wärmeverhältnisse  der  Seen  sich 
ungleich  verhalten  müssen,  ist  selbstverständlich;  doch  ist  zu 
bemerken,  dass  sich  die  grösseren  DiflFerenzen  selbst  mit  Bezug 
auf  diejenigen  Monate,  während  welcher  die  höchste  Wärme- 
steigerung eintritt,  innerhalb  eines  uitd  desselben  Sees  stets  nur 
auf  die  obersten  Schichten  beschränken,  während  sie  in  Tiefen 
von  20 — 25Mtr.  durchschnittlich  schon  unter  2^  C,  herabsinken, 
bei  40 — oOMtr.  den  Spielraum  von  1®  nur  ausnahmsweise  llber- 
steigen,  in  noch  grösseren  Tiefen  endlich  nur  noch  wenige 
Zehntelgrade  betragen.  In  kleineren  Seen  rttcken  die  angedeu- 


*  Ganz  abnorme  Resultate  hatte  Prof.  Jolly  mit  dem  erwähnten 
Apparate  im  Obersee  erzielt.  Dort  hatte  der  letztere  in  der  Tiefe  von 
27-1  Met.  7-55**,  bei  31-4  Mer.  aber  gar  912®  C.  augezeigt.  Leider  gestat- 
tete dem  Verfasser  das  während  der  Tiefenmessungen  losgebrochene  Un- 
wetter nicht,  auch  noch  mit  dem  Minimum-Thermometer  zu  operiren ;  doch 
glaubt  er,  verweisend  auf  die  beigegebene  Zusammenstellung  von  'J'em- 
peratnrverhältnissen  verschiedener  Seen  des  Traungebietes,  behaupten  zu 
dürfen,  dass  auch  hier  das  Batho-Thermometer  sich  eines  wenig  correcten 
Ganges  beflissen,  beziehungsweise  zu  hohe  Temperaturgrade  ergeben 
hatte.  Nicht  viel  besser  dürfte  es  sich  auch  mit  den  im  Walchensee 
gefundenen  Resultaten  verhalten,  bei  welchen  insbesondere  auch  noch  die 
gefundene  Tiefe  von  248-8  Met.  völlig  unglaublich  erscheint. 


idener  Seen  des  Tranngebietes. 

1873. 
▼on  dem  vorhergehenden  Messnngspunkte.) 


1870 


HtllitItterSee 

[h.505-7Mtr. 
IFl.  868*5  Hect. 


Vorderer 
GosMitee 

Mb.  909  Mtr. 
Fl.  52-5  Hect. 


I.  September 


23.  August 


B 


B 


Schwarieitoe 

Mb.  720  Mtr. 
Fl.  480 Hect. 


80.  August 


B 


Fttteliltoe 

Mh.  660  Mtr. 
Fl.  273-5  Hect. 


31.  August 


13-85 
13-()0 
11-60 

10-80 
9-50 
8-40 
G-00 

4-4.^)'— 


4  •  45 


0-85 
1-40 
0-80 
1-30 
MO 
-2-4() 
1(X) 
0*55 
0-00 


Gr.  Tiefe : 
\yje'=  125-2  Mtr. 
(4-45«) 


8  Mtr.  Tiefe 
icrs  bei  allen 
[er  nonnalcn 


10-40 
9-50 
605 
4-95 
4-70 
4-65 
405 

4  •  r)5 


—0-90 
—3-45 
—1-10 
-0-25 
—0-05 
0-00 
()-<N) 


ür.  Tiefe : 
21ß'  =  68-3  Mtr. 

(4 -CA«) 


13-70 
11-30 
6-15 
4-15 
3-95 
3-95 
3-95 


—2-40 
—5- 15 
-2  00 
-0-20 
000 
0-00 


Gr.  Tiefe: 

171' =  54-0  Mtr. 

(8  95Ö)' 

*  Die     niedrigste 
In  deu  Seen  des 
Traungebletes 
beobachtete 
Omndtempe- 
ratur. 


1400 

13-60 
12-60 
6-65 
5-20 
4-80 
4-65 
4  -  55 


B 


Wolffaiiftee 

Mh.' 532  Mtr. 
Fl.  1349  Hect 


1.  September 


B 


-0-40 
—1-00 
—5-95 
-1-45 
—0-40 
— 015 
-^0-10 


Or.  Tiefe : 
207' =65-4  Mtr. 

(4-55«) 


14-80 
14-35 
9-20 
6-90 
5-90 
5-40 
4  60 
4-35 
4-25 


-0-45 
-5-15 
—2-30 
—1-00 
-0-50 
—0-80 
-0-25 
-0-10 


Gr.  Tiefe  t 

357'=  118-0  Utr. 

(4-250) 


Die  oberste  Schichte  bis  zu  5  Mtr.  Tiefe  in  Folge  der  un- 
gewöhnlich starken  Temperatiirdepression  während 
der  zwei  letzten  Augustwochen  1-5 — 1-0®C.  unter 
der  Nonnaltcmpcratur. 
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teten  Amplituden  der  Temperatur  meist  noch  näher  gegen  die 
Oberfläche  hinauf. 

Bei  Vergleichung  der  in  der  vorliegenden  Tabelle  zusammen- 
^Btellten  Verhältnisse  macht  sich  vor  allem  die  Verwandtschaft 
de»  Königssees  mit  den  kleineren,  inneralpinen  Seen  des  Traun- 
gebieteSy  insbesondere  mit  dem  Gosau-,  Grunde  1-  und  vor- 
deren Langbathsee' bemerkbar.  Auch  der  Wolfgangsee 
zeigt  eine  ähnliche  Temperaturvertheilung,  nur  sind  bei  demselben 
die  obersten  Schichten  bedeutend  wärmer,  die  Abnahme  in  der 
Tiefe  zwischen  12 — i'OMtr.  viel  intensiver  und  auch  noch  in  den 
grösseren  Tiefen  stärker,  wie  bei  dem  Königssee.  DerAtter- 
see-  ist  im  Allgemeinen  in  seinen  Wärmeverhältnissen  wohl  dem 
Wolfgangsee  verwandt,  nur  stellt  sich  nach  in  gleicher  Herbst- 
zeit eines  und  desselben  Jahres  vorgenommenen  Messungen  her- 
aus, dass  bei  den  ersteren  die  stärkste  Wärmeabnahme  regel- 
mässig erst  um  3—5  Mir.  tiefer  eintritt,  dallir  aber  meist  in  eine 
noch  weniger  mächtige  Schichte  zusammengedrängt  ist. 

Im  Gegensatze  zu  den  bisher  genannten  Seen  ergibt  sich 
zwischen  dem  Königssee  einerseits  und  dem  G  mundner  und 
Hallstätter  See  anderseits  ein  um  so  auifälligerer Unterschied 
in  der  Wärmevertheilung  insofern,  als  bei  den  letzteren  beiden  die 
Temperaturabnahme  nach  der  Tiefe  eine  viel  langsamere  und  daher 
auch  relativ  gleiolimässi^^ere  ist  wie  bei  dem  Königssee,  und 
nicht  nur  bei  diesem,  sondern,  wie  die  Tabelle  zeigt,  auch  bei 
dem  Attersee,  Wolfgangsee  und  e))onso  bei  den  kleineren  hier 
verzeichneten  Seen.  Dieser  Unterschied  ist  aul  den  Umstand 
zurückzuführen,  dass  sowohl  der  Hallstätter  als  auch  der 
Gmundner  See  von  einem  verhältnissmässig  mächtigen  Zufluss, 
nämlich  von  der  Tran  n,  dnrcliströnit  werden,  welche  durch  ihre 
reichliche  Wasserniasse  bis  in  bedeutende  Tiefen  ihrer  Durch- 
ganges- und  Läntcrnngs))eeken  hinab  wänneausgleiehend  wirkt. 
Dass  dem  so  ist,  tritt  am  deutlichsten  hervor,  wenn  man  das  Ver- 
hältniss  der  Areale  der  einzelnen  >>cen  und  ihrer  zugehörigen 
Sammelgebiete  vergleicht. 

Bei  dem  Wolfgangsee  beträgt  der  Flüchenrauni  des  ganzen 
Sammelgebietes  etwas  weniger,   bei  dem  Attersee   etwas  mehr 
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als  das  9fache,  bei  dem  Königssee  beiläufig  das  15 — 20faehe  \ 
bei  dem  Gmundner  See  dagegen  das  55fache  und  bei  dem  Hall- 
stätter  See  gar  das  Tlfache  des  Seeareals*.  Dabei  ist  zu  be- 
merken, dass  das  Sammelgebiet  der  in  den  Gmundner  See  ein- 
mündenden Traun  allein  das  öOfaehe,  jenes  des  in  den  Hall- 
stätter  See  sieh  ergiessenden  Antheiles  desselben  Flusses  das 
44fache  des  betreffenden  Seeflächenraumes  bildet. 

Nebenbei  sei  noch  erwähnt,  dass  bei  derWärmevertheilung 
nach  der  Tiefe  auch  die  sonstige  Gestaltung  des  Beckens,  ins- 
besondere dasVerhältniss  der  Menge  der  einströmenden  Wasser- 
massen zum  cubischen  Inhalt  der  Seen  bestimmend  mitwirkt, 
eine  Thatsache,  für  welche  jedoch  eingehendere  Nachweise 
einer  späteren  Darlegung  vorbehalten  bleiben  müssen. 

Eine  zweite  Aufgabe,  welche  sich  der  Verfasser  bei  dem 
Königssee  gestellt  hatte,  bestand  darin,  nicht  nur  die  wahre 
grösste  Tiefe,  sondern  auch  annäherungsweise  die  Gestalt  des 
ganzen  Beckens  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  in 
zwanzig  nach  der  ganzen  Länge  des  Sees  entsprechend  ver- 
theilten  Querprofilen  140  Peilungen  vorgenommen,  die  gegen- 
seitigen Abstände  der  Messungspnnkte  in  den  aufzunehmenden 
Durchschnitten  nach  der  Zahl  der  Ruderschläge  bestimmt  und 
die  Richtungen  der  Messungslinien,  wo  nothwendig,  mit  dem 
Compass  sichergestellt  ^. 


J  Eine  genauere  Angabe  über  die  Grösse  des  Sammelgebietes  des 
Künigssees  ist  uuthunlich,  da  der  über  das  steinerne  Meer  laufende  Theil 
der  Wasserscheide  dieses  Gebietes  nicht  einmal  annähernd  testgestellt 
M  erden  kann. 

a  Bei  dem  Flächenraume  der  ►Sammelgcbietc  ist  stets  auch  das 
Areal  des  betreffenden  Sees  mitgerechnet,  da  der  letztere  ja  nicht  allein 
durch  die  Zuflüsse,  sondern  auch  durch  die  auf  seine  Oberfläche  direct  fal- 
lenden Niederschläge  gespeist  wird. 

8  Der  von  dem  Verfasser  benützte  Äiessapparat  besteht  aus  einer 
kleinen,  auf  die  Öchiffswand  aufsteckbaren  Winde,  über  welche  eine  durch 
bezifferte  Holzmarken  abgetheilte  Schnur  läuft,  und  aus  einem  bei  5  Klgr. 
schweren  Bleicylinder,  an  dessen  unterem  Ende  ein  eiserner  Hohlkegel 
zum  Auffassen  des  Grundschlammes  angebracht  ist.  Dem  Übelstande,  dass 
die  Messschnur  in  Folge  der  Durchnässung  sich  jedesmal  bedeutend  zu- 
sammenzieht und  anderseits  wieder  bei  dem  Aufwinden  des  Lothes  eine 
gewisse  Dehnung,  überhaupt  aber  durch  den  fortgesetzten  Gebrauch  eine 
Änderung  sowohl  ihrer  ganzen  Länge  als  auch  der  durch  die  Holzknöpfe 
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I  Was  nun  die  grüsste  Tiefe  des  KlSuigssees  betiifft,  8i> 
■icli  durch  die  i^tattgcliabteii  Muesungen  berausgeBlellt,  dass 
tm  Prol',  Jolly  angewendete  Batbo-Thermomeler  auch  in 
Mer  Beiiehung  kein  riclitigea  Resultat  crgebeu  halte.  Die  voo 
dem  (^cnaimteu  belehrten  berechnete  Zahl  —  742  baier.  Fuss 
=  216  Mtr.  —  welche  nllmälig  auch  in  den  ineii^tcn  Tourislen- 
bllcborn  .\nfnRlimc  gefunden  hat,  nur  mit  der  Abwechslang,  dass 
die  urRprllnglichen  742  baierischcn  Fuss  sich  schliesslich  zii  eben 
HO  vielen  Pariaer  Fuss  auBwiicbscn,  erscheint  gegenüber  dem 
vom  Verfasser  gefundenen  Tiefeuniasiniuni  (18ä-2  Mtr.)  um 
27-8  Mtr.  zu  grus^.  Ungleich  näher  steht  dem  letzteren  Resnl- 
U(e  die  gleichfalls  bie  und  da  abgedruckte  und  auch  den  Hchif- 
feru  geläutige  j\ngal)e  mit  lUti  baier.  Klafter  =  1858  Meter, 
indcDi  dieselbe  iinr  um  2-4  Mir.  gegen  die  vom  Verfasser  ermit- 
rellc  Maximalziffer  zurückbleibt.  Die  aut  lUti  baier.  Klafter  lau- 
tende Angabe  ist  wenigstens  insofern  genau,  als  in  der  Gegend 
lies  Echo,  wo  bisher  die  grösste  Tiefe  vernmihet  wurde,  der 
Mcxsapparat  des  Verfassers  thatslichlich  nur  185  Mtr.  ergeben 
hatte,  ttiUireud  die  wahre  tiefste  Stelle  beilAulig  ;JöO  Mtr.  »M- 
ix,  nämlich  gegen  die  Milte  der  vom  sogenannten  Mitter- 
r  Dach  Ost  gezogenen  Querlinic  zu  suchen  ist. 
^Der  Ktiiiigssec  zählt,  wenn  von  den  vielen,  durch  keine 
9rlil8»liclie  Messung  beglaubigten  Angaben  über  grosse 
Tiefen  verschiedener  Alpenseen  abgesehen  wird,  in  KUcksiclil 
naf  seine  geringe  Breite  zweifellos  zu  den  verliältnissmässig 
lieffiten  .Seen  unseres  Üochgebirgee.  Sein  Becken  gleicht  im 
(nassen  Ganzen  einer  riesigen,  an  einer  Stelle  bturk  verengten 
Wanne;   die  schioffen,  mitunter  senkrechten  Abstürze   seiner 


narkjrtoa  Hussoinlioitou  erWdet,  wird  ditdm'cb  begeguet,  dass  mich  »Utt- 
gt>tubt«ii  Messungen  die  ganise  diirclitrünkte  Leine  Theil  um  Theil  iiHch- 
gvnnMeu  iiud  d»uii  den  gefiintieneii  Änderungen  i^iitaprechend  die  Cur. 
rcciion  der  mitirtun  Tiefeiizshlen  vorgcnoumen  wird.  Künnen  die  mit 
ilea  beschriebe II en  A|)pnriite  erbaltciieD  Kosultttte  mich  nnch  nicht  bi 
«tlen  t'illeu  itl»  abBuint  genuii  bezdclinet  werden,  da  nianaherlei  nn- 
boreubnnbiu'e  LlnHUaso  sich  bei  den  Measungen  stets  mdir  uder  weniger 
gellHod  machcii,  so  ilurf  doch,  allen  gemachten  Ert'uhrungeii  gemüss,  der 
selbst  l>ei  den  ungDnstigBten  VerhSItniasen  eintretende  Fohler  —  die  Be- 
iirJUiing  alter  nitlliigen  Vorsichten  vorausgeseiKt  —  auf  httchsteiii«  ein 
Prooi'nC  Abwoiehiing  von  der  wahren  Zahl  veranschlagt  werdcu. 
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grossartlgen  Umgebung  setzen  sich  fast  durchgängig  auch  unter 
dem  Wasserspiegel  bis  nahe  zum  Grunde  fort,  welcher  ähnlich, 
wie  bei  der  Mehrzahl  der  alpinen  Seebecken,  auch  hier  verhält- 
nissmässig  geebnet  ist.  Nur  wo  Wildwässer,  wie  der  Königs- 
bach, Kesselbach,  Eisbach  und  Schrainbach  ihre 
Schuttmassen  in  dem  See  abgelagert  haben,  werden  die  Steil- 
wände des  Beckens  durch  die  von  32  bis  zu  5  und  noch  weniger 
Grad  Neigung  sich  verflachenden  Alluvialkegel  local  unter- 
brochen. Das  mächtigste  dieser  Schuttdelta's,  welches  aus  dem 
Detritus  des  tief  eingerissenen  und  bis  zu  den  höchsten  Gipfeln 
desWazmann  sich  hinaufziehenden  Eisthaies  zuerst  durch 
niedersteigende  Gletschermassen  vorgebildet,  später  durch  den 
Eisbach  weiter  ausgebaut  wurde  und  auch  jetzt  noch  fortwährend 
unmerklich  an  Grösse  zunimmt,  ist  die  mit  beiläufig  60  Hectaren 
Flächenraum  den  Seespiegel  überragende  Landzunge  von 
St.  Barth  olomä,  durch  welche  der  See  bis  auf  245  Mtr.  Breite 
eingeengt  und  in  zwei  ungleich  grosse  Abschnitte  getheilt  wird. 
Der  untere,  weitaus  gi-össere  Theil,  vom  Austritte  der  Ache  bis 
zur  engsten  Stelle  oberhalb  des  Landungsplatzes  von  St.  Bartho- 
lomä,  hat  (in  gerader  Linie  gemessen)  eine  Länge  von  5300  Mtr. 
und  ein  Areal  von  365*5  Hectaren,  während  die  Länge  des  oberen 
Abschnittes,  von  der  Enge  bis  zum  südlichsten  Uferpunkte  nächst 
der  Salletalpe,  nur  2450  Mtr.  und  sein  Flächenraum  144-2  Hec- 
taren beträgt.  Für  die  verschiedenen  Oberflächendimensionen 
ergeben  sich  folgende  Verhältnisse: 


Flächenraum 

in 

Hectaren 

Länge 

Grösste         Mittlere 

Breite      ;      Breite 

1 

in     Metern 

Unterer  Abschnitt. 
Oberer  Abschnitt  . 

365-5 
144-2 

5300 
2450 

1200 
800 

690 
581 

Der  ganze  »See 

509-7 

7750 

1200 

655 

Sucht  man  unter  den  Seen  des  Traungebietes  nach  dem- 
jenigen, welcher  dem  Königssee  in  den  bisher  berührten  räum- 
lichen Verhältnissen  sich  am  meisten  nähert,  so  ist  dies  der  Hall- 
stätter  See,  doch  ttbertrifft  derselbe  den  ersteren,  mit  Ausnahme 


über  lei 


'I'ieftnverliältnissi;  des  KöuigsMees. 
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zietnlioh  gleichkommenden  Länge  (7920  Mtr.)  sowohl  an 
Flächenranm  (S68-5  Mtr.)  als  auch  au  giösster  und  mittlerer 
Breile  (lii70  Mtr.  beziehungsweise  1097  Mtr.)  tini  ein  Bedeuteii- 
dt'B,  wHlircnd  er  ilim  dagegen  an  grösBfer  Tiefe  um  (13  Mtr. 
iiarbileht. 

Das  Detail  der  Tiefenmessungen  in  den  einzelnen  Qiier- 
prtilileu  betreftend,  hat  sich  aus  denselben  nachfolgendes  er- 
geben. 

Der  onterste  Theil  des  Sees  beginnt  mit  einer  ausgedehnten 
Uiiticfe,  deren  Boden  vom  Nordufer  bis  zu  der  durch  die  Stld- 
K]iitxe  der  Insel  Clirisllieger  gebenden  Qnerlinie  elcli  erst 
nm  5 — 6  Mtr.  gesenkt  bat.  Von  da  an  nimmt  die  Neigung  des 
Seegmtidea  allniitlig  derart  zu,  dass  am  Beginn  der  osIsUdöst- 
lichcn  Krümmung  de»  bisher  noch  schmalen  Hees  die  Tiefe 
bereits  auf  22 — 2)1  Mtr,  und  am  Ende  derselben  auf  50  Mtr.  ge- 


Im  Übergange  ans  der  Ostsüdost  lieben  in  die  fortan  blei- 
bend «ndsUdweslIiche  Richtung,  wo  der  See  sich  ziigleith  be- 
denlend  zu  verbreitern  beginnt,  wird  mit  eiuemmale  eine  viel 
iahcre  Senkung  des  Bodens  bemerkbar;  dieselbe  wäehat  inner- 
halb derLUngsaxe  auf  einer  Strecke  von  wenig  mehr  als  l2t.>Mtr. 
Ton  10  bis  anf  35  Grade  und  die  Tiefe  von  i30  auf  130  Mtr.,  so 
dase  man  die  Ostflanke  der  Falkensteinwand,  den  gegen- 
Mlierl legenden  Uferhogen  und  den  zwischen  beiden  sieb  hin- 
ziehenden Bodenabstnrz  als  den  eigentlichen  nördlichen  Ab- 
«clilass  des  Hauptbeckens  betrachten  kann. 

Gleich  ihrem  Über  den  Wasserspiegel  aufragenden  Theile 
Btllrzt  die  Falkensteinwand  ancb  unter  demselben  nahezu 
Henkrecht  in  grosse  Tiefe  nieder;  wenige  Rnderlängen  vom  Ufer 
«rreichl  das  Lolb  erst  bei  80 — 100  Mtr.  den  Grand,  der  sieh 
dann  seewärts  mit  rasch  abnehmenderNeigung  noch  bis  ziilSObis 
1:HJ  Mtr.  vertieft. 

Der  Falkensteinwand  gegenüber  schiebt  der  Ktinigsbach 
die  Basis  seines  fast  ganz  unter  dem  Seespicgel  liegenden  Auf- 
«chUtlnngi^kegels  so  nahe  gegen  die  erstere  vor,  daes  der  tiefste 
Punkt  des  swisehenliegenden  Querprofiles  (136-2  Mtr.)  sieb  ihr 
btH  anf  etwa  l(K>Mlr.  genähert  hat.  Der  B&schungswinkel  dieses 
Sebnltkegcls  beträgt  in  dem  grOssten  Theile  seiner  lUlbe  30 — 25" 
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und  erst  nach  dem  Fasse  bin  verflacht  er  sich  allmälig  gegen 
den  Seegmnd. 

Eine  neue  verstärkte  Senkung  des  Bodens  beginnt  unmittel- 
bar südwärts  von  dem  eben  erwähnten  Alluvialkegel  des  Königs- 
baches mit  der  zunehmenden  Erweiterung  des  Sees.  Auf  eine 
Strecke  von  300  Mtr.  wächst  die  Vertiefung  des  Bodens  von 
136-2  auf  168-8  Mtr,  (6**  Neigung),  die  nächsten  800  Mtr.  bis  zur 
Gegend  des  Echo  aaf  184*7  Mtr.  (2—172®  Neigung),  ^'^^  ^* 
weitere  350 Mtr.  bis  zum  Querprofil  amMitterling  und  damit 
zur  absolut  tiefsten  Stelle  auf  188-2  Mtr.  (50—20'  Neigung).  Im 
weiteren  Verlaufe  der  Längslinie  tritt  wieder  zunächst  eine  kaum 
merkliche,  dann  aber  stetig  zunehmende  Steigung  des  Grundes 
ein;  indess  beträgt  die  Verminderung  der  Tiefe  auf  eine  Strecke 
von  1600  Mtr.  der  Mittellinie  im  Ganzen  nicht  mehr  als  18  Mtr., 
so  dass  bis  500  Mtr.  seewärts  vom  Nordostrande  der  Landzunge 
von  St.  Bartholomä  der  See  noch  eine  Tiefe  von  170 — 172  Mir. 
ausweist.  Erst  von  da  an  steigt  der  Boden  in  rasch  wachsender 
Böschung  von  2 — 25"*  gegen  den  Ufersaum  des  grossen  Schutt- 
delta's  empor. 

Was  die  beiderseitigen  Beckenwandungen  betrifft,  so  bildet 
die  westliche,  von  der  Nordostecke  der  Falkensteinwand  an,  auf 
eine  Strecke  von  2300  Mtr.,  nämlich  noch  etwas  Über  den  von  der 
Kesselbachmtindung  ausgehenden  Querschnitt  hinaus,  ununter^ 
brochene  Abstürze  von  60 — 80®,  die  erst  bei  Tiefen  von  120  bis 
160  Mtr.  in  die  bei  Bergschutthalden  gewöhnlich  vorkommenden 
Böschungen  Übergehen.  In  der  östlichen  Beckenwand  erreicht 
der  zusammenhängende  Steilabsturz  zwischen  den  unterseeischen 
Schuttkegeln  des  Königs-  und  Kesselbaches  nur  eine  Länge  von 
beiläufig  1100  Mtr.,  doch  finden  sich  auch  hier  ganz  nahe  dem 
Ufer  Abgründe  von  80— 170  Mtr.  Tiefe.  Zu  bemerken  ist,  dass 
selbst  da,  wo  die  beiderseitigen  Beckenwände  ihre  grössten  und 
schroffsten  Abstürze  gegenüberstellen  und  der  See  nur  erst  eine 
Breite  von  480— 800  Mtr.  erreicht  hat,  der  Grund  trotzdem  auf 
zwei  Fünftel  der  Länge  und  mehr  in  jedem  einzelnen  Querprofile 
nahezu  vollständig  geebnet  erscheint. 

Ahnlich  dem  Königsbache  hat  auch  der  Kessel bach  an 
der  östlichen  Wand  des  Beckens  einen  Allnvialkegel  unter  dem 
Wasser  aufgebaut,  dessen  halbkreisförmiger  Fuss  sich  bereits 
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'  dreiviertel  der  gauzen  hier  schon  HWMtr.  betragenden 
Setbreite  vorgeschoben  und  den  Punkt  grössler  Tiefe  des  -/.u- 
gehörigen  Qnerprofiies  bis  auf  2(XI  Mtr.  gegen  das  Weatufer  hin- 
gedrängt bnt. 

Südwärts  des  vom  Kosselbaeh  ansgehcnden  Querschnittes 
gewinnt  lier  See  allgemach  seine  grösste  Breite  (1200  Mtr.),  da- 
gegen nehmen,  Übereinstimmend  mit  der  geringer  werdenden 
Schroffheit  der  beiderseitigen  Rergabstlirze  auch  die  Becken- 
wjinde  an  Steilheit  ab,  dennoch  fallen  sie  auch  hier  noch  mit 
einem  Böschnngswinkel  von  60 — '^5"  ein  und  verflachen  eich 
erst  gegen  den  Crund  nach  und  nach  bis  fast  zur  Horizontale. 

E»  ist  bereits  erwähnt  worden,  das»  durch  die  vortretende 
Landzunge  von  St.  liurtholoniä  (Hirschan)  der  See  von 
12U0Mir.  bis  auf  245  Mtr.  eingeengt  und  damit  in  einen  nördlichen, 
gröfisercu  und  einen  südlichen,  kleineren  Abschnitt  zerlegt  wird. 
Diese  flache  Landzunge,  welche  in  der  Gestalt  eines  Bogcns, 
denseii  Sehne  beinahe  1500  Mtr.  LKuge  eiTcicht,  sich  von  dem 
weHtiichen  Gebirgsftisse  in  den  See  binausstreekt,  ist  nichts 
anderes,  als  die  bei  tJO  Hcct»ren  grosse,  schwach  geneigte 
Scheitelfläche  eines  gewaltigen  Schultkcgels,  der  unter  dem 
Wasser  sich  znnüchst  noch  hie  nml  da  in  einem  schmalen  Saume 
als  Untiefe  fortsetzt,  dann  aber  in  der  ganzen  Peripherie  mit 
einer  BAsehnng  von  20 — 30°  gegen  die  Tiefe  absenkt  und  erst 
in  der  NJihe  des  Beckengrnndcs  in  die  nonnale  Verflachnng 
Übergeht. 

Der  stark  geneigte  Abfall  des  Schutt dolta's  einerseits  und 
die  noch  steilere  BSscfinng  der  Östlichen  Beckenwand  anderseits 
machen  Ck  möglich,  dass  selbst  noch  innerhalb  der  grQssten  Ver- 
engerung eine  schmale  Kinne  ttbrig  bleibt,  die  an  der  Scheide  der 
beiden  Seeabschnitte  noch  eine  Tiefe  von  nahe  60  Mtr.  ausweiset. 

Der  obere  Abschnitt  des  Ktinigssces  nnterscheidet  sich 
von  dem  unteren  niclit  hlos  durch  die  geringe  räumliche  Aus- 
dehnnng  nach  Fläcbenranm,  Länge  und  Breite,  sondern  auch 
durch  viel  geringere  Tiefe,  indem  die  Messungen  des  Veriasserg 
ahi  Maximum  nur  I04-I  Mtr.  ergeben  haben.  Den  tiefsten  Punkt 
fnud  der  letztere  jedoch  nicht,  ähnlich  wie  im  nördlichen  Theile, 
gegen  die  Mitte,  sondern  näher  der  Enge  zu,  und  zwar  in  der 
vom  »genannten  H  o  1  z  w  n  r  f  gegen  OstsHdost  gezogenen,  785  Mtr. 
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langen  Querlinie,   an   einer  Stelle  gelegen,    welche   beiläufig 
190  Mtr.  von  der  östlichen  Uferwand  entfernt  ist. 

Entsprechend  der  allgemeinen  Gestaltung  des  Sees  schiesst 
auch  hier  die  östliche  Beckenwand  übereinstimmend  mit  der 
Schroflfheit  der  Uferfelsen  innerhalb  einer  Strecke  von  700  bis 
800  Mtr.  fast  ununterbrochen  in  sehr  steilen,  mitunter  nahezu 
senkrechten  Abstürzen  zur  Tiefe  nieder.  Ahnliche  Verhältnisse 
finden  sich  längs  der  hohen  westlichen  Uferwand  vom  Holzwurf 
an  bis  gegen  den  Schrainbachfall,  und  erst  südlich  von  dem 
letzteren  nimmt,  gleich  den  nun  minder  steil  ansteigenden  Berg- 
hängen, auch  die  unterseeische  Fortsetzung  derselben  eine 
massigere  Neigung  an. 

Der  Schuttkegel  des  Schrainbaches,  obgleich  mit  seinem 
Fusse  bis  über  die  Mitte  des  Seegrundes  sich  hinausschiebend, 
reicht  mit  dem  Scheitel  erst  bis  an  den  Wasserspiegel  heran, 
ohne  ihn  jedoch  zu  überragen. 

Südwärts  von  der  durch  den  Schrainbachkegel  gehenden 
Querlinie  des  Sees  beginnt  der  Seeboden  von  102-4  Mtr.  Tiefe 
aus  zuerst  unmerklich,  dann  aber  rascher  anzusteigen  und  zwar 
derart,  dass  er  gegen  den  Einfluss  des  Obers eeba che s  und 
die  Salletalpe  zu  mit  einer  ausgedehnten  Untiefe  endet.  West- 
lich von  der  letzteren  setzt  sich  die  Tiefenmulde  des  Sees  längs 
des  westlichen  Ufers  mit  einem,  wie  es  scheint,  ziemlich  gleich- 
massigen  Ansteigen  von  G— 7®,  aber  durch  die  an  Breite  zu- 
nehmende Untiefe  immer  mehr  eingeengt,  bis  zum  südlichsten 
Uferpunkte  des  Sees  fort. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  der  Grund  des  ganzen 
Seebeckens  sowohl  in  dem  unteren  als  auch  in  dem  oberen 
Abschnitte  verhältnissmässig  geebnet  erscheint ;  nirgends  stiess 
der  Verfasser  bei  Durchmessung  der  Querprofile  auch  nur  auf 
eine  einzige  ähnliche  Felskuppe,  wie  jene  der  Insel  Christlieger, 
oder  auf  eine  locale  Schuttablagerung,  wie  etwa  die  einer  Stirn- 
moränß  oder  eines  Bergbruches,  überall  zeigte  sich  gegen  die 
Mitte  zn  immer  wieder  dieselbe  regelmässige  Ausgleichung  des 
ursprüaglich  gewiss  höchst  unebenen  Seebodens  durcli  die 
Schlammsedimente  ungezählter  Jahrtausende. 

.    Die  eJAzige  Unregelmässigkeit,  welche  sich  in  der  Gestal 
tung  des  Seegrundes  geltend  macht,  besteht  darin,   dass  der 
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Punkt  grösster  Tiefe  der  einzelnen  Querprofile  fast  nie  in  die 
Mitte  derselben  fUllt,  sondern  bald  dem  einen,  bald  dem  andern 
Ufer  genähert  ist.  So  findet  er  sich,  wie  schon  gesagt  wurde, 
durch  die  Schuttkegel  des  Königs-  und  Kesselbaches  nahe  an 
die  westliche  Beckenwand  hingedrängt,  während  er  zwischen 
den  beiden  Schuttkegeln  dem*  Ostufer,  dagegen  südlich  vom 
Kesselbach  wieder  mehr  dem  Westufer  genähert  erscheint.  Die 
mächtige  Alluvialablagerung  des  Eisbachos  dagegen  drängt 
wieder  die  Linie  der  grössten  Tiefe  plötzlich  gegen  die  östliche 
Beckenwand,  an  welcher  sie  noch  weit  über  den  Schrainbach- 
qnerschnitt  verbleibt,  bis  die  weite  Untiefe  der  südöstlichen 
Bucht  an  der  Salletalpe  sie  wieder  gegen  den  Westrand  hin- 
schiebt. In  Folge  dieser  wiederholten  Ablenkungen  von  der 
Mittellinie  des  Sees  verlängert  sich  auch  die  mehrfach  gekrümmte 
Tiefenlinie  auf  8200  Meter ,  während  auf  die  gerade  Längen- 
erstreckuug  des  ganzen  Sees  nur  7750  Meter  entfallen. 

Die  Zahl  der  vorgenommenen  Messungen  reichte  aus,  uicht 
nur  eine  hinlänglich  genaue  Berechnung  der  mittleren  Tiefen 
der  einzelnen  Querprofile,  sondern  auch  eine  wenigstens  an- 
nähernde Bestimmung  der  mittleren  Tiefe  und  des  cubischen 
Inhaltes  sowohl  der  beiden  Abschnitte  wie  des  ganzen  Sees  zu 
ermöglichen  K  Einige  der  gefundenen  Zahlen  mögen  hier  ihre 
Stelle  finden. 


Mittlore 
Tiefe 

in 
Meter 


Vcrliältniss  der 
mittleren  Tiefe  zur 


Inhalt  in  Millionen 


niittlereni    j  .. 
Breite  *^ 


Cub.  Mtr. 


I    Wiener 


Unterer  Abschnitt . 

;  Oberer  Abschnitt. 
■  Der  ganze  See    .  . . 


115-0 

■u-0 

1:    0-0 
1:  l()-2 

1:4<> 
1  :  43 

4->() 

9S'5 

1:    G-7 

1  :  7t) 

50-J 

2,590 
15,890 


•  Der  Flächeninhalt  der  Querprofile  wurde  auf  graphischem  Wege 
ennittelty  die  mittlere  Tiefe  der  beiden  Al)schnitte,  wie  des  ganzen  Sees 
mittelst  Division  der  Summe  der  Flächeninhalte  aller  zugehörigen  Quer- 
profile durch  die  Summe  ihrer  Längen,  der  cubische  Inhalt  endhch  durch 
Multiplication  des  Flächenraumes  mit  der  mittleren  Tiefe  gefunden. 
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Um  einen  Vergleichsmassstab  fUr  die  Grösse  des  eubischeit 
Inhaltes  des  in  Rede  stehenden  Sees  an  die  Hand  zu  geben^ 
möge  die  Angabe  dienen,  dass,  wenn  der  letztere  etwa  die  Be- 
stimmung bekäme,  Wien  ganz  und  gar  mit  Wasser  zu  versorgen,, 
und  der  tägliche  Bedarf  dieser  Stadt  zwei  Millionen  Cub.-Fus* 
betrüge,  seine  Gesammtwassermengc  ohne  weiteren  Zufluss 
allein  schon  ausreichen  wUrde,  um  jenen  Bedarf  durch  nahe 
22  Jahre  vollständig  zu  decken. 

Gleichwie  im  Königssee,  beabsichtigte  der  Verfasser  auch 
in  dem  nahen  Obersee  Tiefen-  und  Temperaturmessungea 
vorzunehmen.  Leider  hinderte  ein  von  heftigem  Winde  beglei- 
tetes Unwetter  die  Ausführung  der  letzteren.  Indess  war  es 
wenigstens  möglich  geworden,  durch  25  in  drei  Querlinien  und 
einer  Längslinie  stattgefundene  Peilungen  ein  beiläufiges  Bild 
des  ganzen  Seebeckens  zu  gewinnen.  Die  Hauptresultate  dieser 
Messungen  mögen  hier  kurz  angedeutet  werden. 

Der  1350  Mtr.  lange  und  400—500  Mir.  breite  Obersee, 
von  dem  um  9— 10  Mtr.  niedriger  gelegenen  Königssee  nur 
durch  einen  circa  600  Mtr.  langen ,  massig  ansteigenden ,  aus 
theilweise  httgelartig  zusammengehäuften  Schuttniassen  gebil- 
deten Thalgrund  geschieden,  stellt  ein  gegen  die  Mitte  zu  gleich- 
falls regelmässig  geebnetes  Becken  dar,  welches  von  seinem 
unteren  Ende  (Schiff hUtte)  sich  unter  einem  Winkel  von  20** 
gegen  den  Grund  einsenkt,  in  dem  oberen  Auslaufe  nächst  der 
Fischunkelalpe  dagegen,  ähnlich  wie  der  iKönigssee,  mit 
einer  verhältnissmässig  ziemlich  ausgedehnten  Untiefe  schliesst. 

Wie  bei  dem  letzteren,  finden  sich  auch  hier  wieder,  ent- 
sprechend der  Schroffheit  der  beiderseitigen  Thalbegrenzuug,. 
steil  abstürzende  Beckenwände  von  ansehnlicher  Tiefe.  So  ergab 
die  Sonde  längs  der  K au n wand  in  einer  Entfernung  von 
10—15  Met.  vom  Ufer  schon  Tiefen  von  30 — 37  Mtr.  und  eben- 
so zeigte  sich  unter  einer  steilen  Uferwand  der  südlichsten  Aus- 
buchtung des  Sees  ein  Abgrund  von  30  Mtr.  Tiefe  in  geringem 
Abstände  vom  Seerande.  Was  aber  den  tiefsten  Punkt  (51 -5  Mtr.) 
betrifft,  welcher  ergründet  wurde,  so  liegt  derselbe  beiläufig 
260—280  Mtr.  von  der  SchiffhUtte  am  unteren  Ende  ab  und 
fallt  so  ziemlich  in  die  Längslinie  des  Sees.  Von  da  an  findet 
innerhalb  der  letzteren  auf  eine  Strecke  von  beiläufig  600  Mtr. 
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[inc  Tiefpnabualimc  voiiül-ö  bis  auf  50-0  Mir.  statt  und  erst 
■eiteren  Verlaufe  gegeu  die  FiRcliuiikelalpe  zu  erhebt  sieh 
Scebodcn  immer  rascher  ijis  zu  der  oben  erwähnten  Untiefe. 
Abgesehen  von  den  wechselnden  Büschnngswinkeln,  unter 
welchen  die  Seiten  des  Becicen!»  gegen  den  Grnnd  einfallen,  sliess 
der  Verfasser  nirgends  auf  eine  nur  halbwegs  merkbare  Un- 
regelmässigkeit in  der  Ebnung  des  Bodens.  Weder  von  Graben 
und  Furchen,  von  welchen  die  Schiffer  wissen  wollten,  noch  von 
Haufwerken  Schuttes,  wie  sie  das  untere  Ende  des  Sees  säu- 
men, kannte  auch  nur  das  Geringste  wahrgenommen  werden. 

Die  hochalpine  Umwallnng  der  tiefen  Gebirgsspalte ,  in 
welche  der  Königssee  und  Obersee  eingebettet  sind,  lässt  es 
aU  unzweifelhaft  erscheinen,  dass  das  Thal  wahrend  der  Eiszeit 

Reinem  mächtigen  Gletscher  ausgefttllt  gewesen  war.  In  der 
i  sind  auch  die  gewaltigen  Blöcke,  welche  am  Wege  zum 
ngsaee  mtten  aus  üppigem  Wicsengrlln  antYauclien,  sowie 
Usserhalb  der  Seeklause  liber  den  Thalgrnnd  verbreiteten 
fwerke  von  (heilweise  deutlich  abgerundeten  Feiatrllmmem 
Schutt  kaum  zn  verkennende  Zeugen  vom  einstigen  Vor- 
densein  eines  derartigen  Gietscherstromes.  Auch  jene  Schutt- 
anfhäufungcn,  welche  die  Abdämpfung  zwischen  dem  Könige- 
ßcc  nnd  dem  unbedeutend  höher  gelegenen  Obersee  bilden, 
haben  wenigstens  in  der  Nähe  des  letzteren  gnnz  das  Aussehen 
eines  durch  spätere  Wassersptllung  in  regellos  gruppirte  Hügel 
h  aiif(teHtsten  Moränenwalles.  Dagegen  sucht  man  an  den  die  bei- 
^^^^B.  Seen  begrenzenden  Uferhängen  vergeblich  nach  irgend 
^^^^Kben  sicheren  Anzeichen  von  Glacialerosiou.  Nicht  die  ge- 
^mi^ate  Spur  eines  GletscherschlilTes  vermochte  der  Verfasser  an 
den  umliegenden  Felswänden  zn  entdecken.  Auch  deren  Fort- 
üctzang  unter  dem  Wasserspiegel  zeigt,  so  weit  das  Auge  sie 
nach  der  Tiefe  zu  verfolgen  vermag,  ttberall  dieselbe  kantig 
«ekige  Bruchbildung  und  Zerklüftung,  wie  llber  dem  Wasser. 
Vielleicht  noch  befremdender  aber  durfte  ftlr  Diejenigen,  welche 
der  Ansicht  festhalten,  dass  nicht  allein  die  Existenz  der 
•.a  Alpenseen,  sondern  auch  die  Erweiterung  und  Vertie- 
der  AlpenthUler  zum  guten  Thcile  der  erodirenden  Thätig- 
einst  vorhandener  Kiesengletscher  zuzuschreiben  sei,  die 
lache  ersrhcinen,  dass  weder  au  der  aus  der  Untiefe  auf- 
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steigenden  Felsinsel  Christlieger;  noch  an  dem  bedeutend  höhe- 
ren Felskogel,  welcher  hart  am  unteren  Ende  des  Sees  aus  dem 
Thalboden  sich  erhebt,  irgend  eine  sichere  Spur  von  Gletscher- 
schliffen aufzufinden  ist. 

Ausser  den  bisher  angeführten  Messungen  sollten  auch 
Grundproben  aus  verschiedenen  Tiefen  des  Königssees  aus- 
gehoben werden.  Leider  wurde  diese  für  den  letzten  Tag  auf- 
gesparte Arbeit  durch  dasselbe  Unwetter,  welches  bereits  zum 
Abbruche  der  Untersuchungen  im  Obersee  genöthigt  hatte,  der- 
art beeinträchtigt,  dass  der  Verfasser  für  diesmal  auf  eine  be- 
friedigende Ausbeute  verzichten  mnsste.  Zunächst  scheiterten 
wiederholte,  durch  den  hohen  Wellengang  noch  erschwerte  Ver« 
suche,  aus  der  Gegend  der  grössten  Tiefe  des  unteren  Abschnit- 
tes etwas  zu  Tage  zu  fördern,  vollständig;  der  Grundschlamm 
zeigte  sich  hier  so  fein,  leicht  und  wenig  cohärent,  dass  er  jedes- 
mal, trotz  sehr  langsamen  Aufwindens  durch  den  starken  Gegen- 
druck des  Wassers  aus  dem  Schöpftrichter  herausgeschwemmt 
wurde  ^  Erst  bei  einer  Annäherung  von  beiläufig  300  Mtr.  an  die 
Ausmttndung  des  Königsbaches  gelang  es,  aus  der  Tiefe  von 
150  Mtr.  eine  ziemliche  Quantität  zu  gewinnen.  Hier  enthielt  der 
nach  dem  Trocknen  gelblichgrau  erscheinende  Schlamm  schon 
eine  ziemlich  reichliche  Beimengung  feiner  Sandtheilchen  und 
selbst  einzelne,  durchgehends  noch  eckige  Gesteiusfragmente  bis 
zu  1  Vt  Ctm.  grössten  Durchmesser.  Von  den  beigemengten  Pflan- 
zentheilen  —  häuptsächlich  Blätter,  Nadeln,  Bruchstücke  von 
Ästchen  und  Holzsplitter  —  zeigten  sich  namentlich  die  ersteren 
fast  ausnahmslos  bräunlichschwarz  gefUrbt,  also  in  jener  Form 
der  Zersetzung  begriffen,  welche  auch  die  in  den  erdigen 
Schichten  jüngerer  Braunkohlenlager  eingebetteten  Pflanzenreste 
wahrnehmen  lassen. 

Eine  zweite  Grundprobe  wurde  in  der  Nähe  der  Falken- 
steinwand  aus  einer  Tiefe  von  75  Mtr.  heraufgeholt.  Dieselbe 
zeigte  sich  viel  feinerdiger  und  cohärenter  wie  die  erstere.  In 


»  Bei  dem  Gmundner  See  konnte  der  Verfasser  aus  der  Tiefe  von 
190  Mtr.  ohne  Schwierigkeit  mit  demselben  Apparate  jedesmal  ziemliche 
Mengen  des  gleichfalls  äusserst  feinen,  aber  verhältnissmässig  schweren 
und  consistenten  Schlammes  zu  Tage  fordern. 
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Bezng  «nf  lue  Farbe  ist  zu  bcmorken,  dasB  in  die  dunkel- gelblicli- 
^ranc  Hanptmaesc  rein  ockert^rbige  Partien  eiugeGchlosseu  sind, 
um  welche  sich  eine  heller  grane  Schichte  von  ungleicher  Dicke 
lagert.  Eine  derartige  Vorscliiedenheit  der  Färbung  gehört  Übri- 
gens durchaus  nicht  zn  den  Seltenheilen;  sie  wurde  im  Gegcn- 
on  dem  Verfasser  an  dem  Schlamm  der  verschiedensten 
in  in  den  Seen  Oberöeterreichs  hänfig  beobachtet.  So  brachte 
ntlich  an  mehreren  Stellen  des  Hallstätter  Sees  der  Sehöpf- 
'tter  aus  Tiefen  von  100— I20Mtr.  wiederholt  Grundprohcn 
KU  Tage,  wo  der  meist  dnnkelgraiien  Hauptmasse  hellgraUL-, 
uckcrige  nnd  wieder  fast  völlig  schwarze  (nach  dem  Trocknen 
aber  sich  entfärbende)  Partien  beigemengt  waren.  Die  schwärz- 
lichen Theile  schienen,  nach  der  Lage  im  Trichter  zu  schliessen, 
am  Grnude  des  Sees  die  oberste  Schichte  gebildet  zu  haben.  Es 
ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  bei  dieser  Verschiedenßrbigkeit  de» 
Schlammes  der  Zersetzungsprocess  local  ein-  und  aufgelagerter 
inischer  Substanzen  die  Hauptrolle  spielt,  indem  derselbe 
auf  die  umgebenden  erdigen  Theile  rllckwirkt  und  sie 
irer  chemischen  Constitution  partiell  veründert.  Unwillkür- 
wird  man  bei  dem  Anblick  derartig  beschaffener  Grund- 
len  an  die  so  häufig  vorkommenden  ocker-  nnd  bolusfärbigcn 
:cn  erinnert,  welche  theils  in  gröpseren  oder  kleineren  un- 
imnit  begrenzten  Partieu,  oder  als  Umhüllung,  wohl  auch  als 
Ausfüllung  organischer  Formen  regellos  zerstreut  in  den  Schich- 
Un  der  grauen  Alpenkalke  auftreten,  oder  aber  die  petrefacten- 
len  Zwisclienlagerungen  in  den  letzteren  bilden. 
Die  dritte  Grundprobe,  der  Untiefe  nUchst  der  Insel  Christ- 
CDtnommen,  zeigt  die  gleiche  ßeschafi'enbcil  wie  die 
lente  aus  den  Untiefen  der  oberösterreichfscheu  Seen;  eine 
dem  Trocknen  hellgraue,  stellenweise  nahezu  weisse,  in 
len  Partien  dagegen  auch  wieder  ziemlich  dunkle  Färbung, 
lockere  BeschalTenhcit  und  relativ  geringes  Gewicht,  auaser- 
einen  retchen  Gehalt  an  organischen  Resten,  insbesondere 
llen  und  Schalen fragmenten  vnn  ConchylJen,  dann  Bnicbstilcke 
Wasserpflanzen,  haupieächlich  von  Characeen. 
Ob  in  dem  Schlamme  des  Künigssees  auch  Diatomaceen 
Milhalten  sind,  wird  erst  eine  spätere  eingehende  Untersnchnng 
ergeben. 
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Zum  Schlüsse  möge  noch  einer  Hypothese  gedacht  werden, 
welche  trotz  ihrer  handgreiflichen  Grundlosigkeit  sich  immer 
wieder  in  die  verschiedenen  Beschreibungen  des  Königssees 
verirrt,  es  ist  die  Hypothese,  dass  der  den  Gollingfall  bil- 
dende Schwär zenbach  ein  durch  das  sogenannte  Kuchler- 
loch  stattfindender  Partialabflnss  des  Königssees  sei.  Man 
glaubt  diese  Annahme  hauptsächlich  auf  den  Umstand  stützen 
zu  können,  dass,  wenn  nach  länger  anhaltender  Dürre  der  Spie- 
gel des  Königssees  unter  das  Niveau  des  Kuchlerloches  sinkt, 
wie  dies  in  den  Jahren  1823  und  1866  geschah,  auch  der  Gol- 
linger  Fall  versiegt.  Nun  muss  vor  allem  bemerkt  werden,  dass 
die  ganze  Configuration  des  zwischenliegenden  Gebirges  eine 
unterirdische  Verbindung  zwischen  dem  Kuchlerloch  und  dem 
Ursprung  des  Schwarzenbaches  höchst  unwahrscheinlich  macht, 
und  dass  das  umliegende  Äufsammlungsterrain  vollkommen  aus- 
reicht, um  dem  letzteren  jene  Wassermasse  zuzuführen,  welche 
durch  den  Gollingfall  zu  Tage  gefördert  wird.  Dass,  wenn  der 
Königssee  nach  lange  anhaltender  Trockenheit  in  Folge  des 
Ausbleibens  der  Zuflüsse  auf  einen  ungewöhnlich  tiefen  Stand 
herabsinkt,  auch  das  speisende  Geäder  des  Schwarzenbaches 
und  mit  ihm  der  letztere  selbst  versiegt,  ist  eine  zu  natürliche 
Erscheinung,  als  dass  sie  erst  mit  dem  Trockenliegen  des  Kuch- 
lerloches in  Verbindung  gebracht  werden  mUsste.  Ein  noch 
schlagenderes  Argument  gegen  jene  Hypothese  sind  jedoch  die 
Wärmeverhältnisse  des  Königssees  und  des  Schwarzenbaches. 
Während  der  erstere  in  seinen  obersten  Schichten  alljährlich 
vom  Sommer  zum  Winter  zwischen  den  Gränzen  von  15 — 10°  C. 
und  einer  dem  Gefrierpunkte  mehr  oder  weniger  nahestehenden 
Temperatur  auf-  und  abschwankt,  entfernt  sich  der  Schwarzen- 
bachursprung,  analog  allen  mächtigeren  Kalkalpenquellen  in 
ähnlichen  Niveau's,  von  seiner  5*5 — G-O"*  C.  betragenden  Mittel- 
temperatur  nur  um  einige  Zehntelgrade.  Empfinge  der  letztere 
selbst  auch  nur  einen  Theil  seiner  unterirdischen  Zuflüsse  aus 
dem  Königssee,  so  müsste  jedenfalls  seine  Temperatur  ungleich 
stärkereu  Variationen  unterworfen  sein,  als  dies  in  Wirklichkeit 
der  Fall  ist. 
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Die  Eisverhältnisse  der  Donau  im  Lande  Österreich  ob  und 
unter  der  Enns  in  den  Jahren  1868/9  bis  1872/3. 

Dargestellt 

von  Karl  Fritseh, 

«M.  Vie€-Dir^tor  d.  k.  k.  Central- An»taU  f,  Met.  u.  E.  und  eorre$pondirend<m  Miigliede  der 

kaUerUehen  Akademie  der  Wittenseha/ten. 

(Mit  2  Tar<>ln.) 

Mein  letzter  Bericht  über  die  EisverhältDisse  der  Donau 
bezog  sich  auf  die  Vorgänge  in  den  Jahren  1864/5  bis  1867/8.  * 
Seitdem  sind  wieder  fünf  Jahrgänge  der  Beobachtungen  von 
den  Donaustationen  eingelaufen.  Über  welche  bisher  noch  keine 
Nachricht  gegeben  worden  ist. 

Diese  Verzögerung  hat  einen  mehrfachen  Grund.  Zunächst 
wurde  sie  durch  meine  Übersiedlung  von  Wien  nach  Salzburg 
hervorgerufen,  welche  mich,  mindestens  zum  Theile,  in  einen 
anderen  Kreis  meiner  Thätigkeit  versetzte.  Auch  waren  fllr  das 
Jahr  1867/8  in  Folge  der  Reichstheilung  die  letzten  Beobach- 
tungen von  den  ungarischen  Stationen  eingelaufen,  weshalb  ich 
in  den  folgenden  Jahren  nur  noch  über  die  Beobachtungen  von 
Osterreich  ob  und  unter  der  Enns  verfligen  konnte ,  wodurch 
das  von  mir  zu  entwerfende  Bild  der  Eisverhältnisse  wesentlich 
beeinträchtigt  werden  musste. 

Hiezu  kam  noch ,  dass  ich  Über  den  praktischen  Werth 
meiner  Berichte  in  Zweifel  blieb,  obgleich  sich  zur  Lösung  des- 
selben in  den  letzten  Jahren  so  manche  günstige  Gelegen- 
heit  ergab ,    wie   bei   der  Regulirung   des  Donaubettes ,    der 


*  Die  früheren  Berichte  sind  enthalten  im  XVIII.  und  XXIII.  Bande 
der  Denkschriften  und  im  XV.,  XLVL,  LV.,  LVII.  und  LVIII.  Bande  der 
Sitsungsberichte  der  k.  Akad.  d.  Wiss. 
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Absperrang  des  Canals  gegen  die  eindringenden  Eismassen  de£F 
Donanstromes  bei  Wien  und  bei  den  alljährlich  wiederkehren- 
den  Präventivmassregeln  gegen  die  Uberfluthungen  in  Folge  der 
Eisverhältnisse. 

Da  mir  jedoch  die  Beobachtungen  über  die  Eisverhältnisse 
der  Donau  wie  in  den  früheren  Jahren  von  Herrn  Hofrath  Dr. 
Karl  Jelinek  anvertraut  worden  waren,  so  hielt  ich  es  für 
meine  Pflicht,  mit  der  Zusammenstellung  und  Besprechung  der 
Beobachtungen  nicht  länger  mehr  zu  zögern. 

Die  Donaustationen  der  k.  k.  Wasserbau- Amter,  von  wel- 
chen dem  gegenwärtigen  Berichte  Beobachtungen  zu  Grunde 
liegen,  sind  nach  dem  Stromlaufe  geordnet,  die  folgenden : 


Aschach 

Höflein 

Linz 

Kuchelau 

Grein 

Nussdorf 

Struden 

Floridsdorf 

Ybbs 

Fischamend 

Arnsdorf 

Regelsbrunn 

Stein 

Hainburg 

Zwentendorf 

TuUn 

Schlosshof. 

Greifenstein 

Die  Station  Schlosshof  liegt  nahe  der  Mündung  der  Marcb 
in  die  Donau,  und  ist  daher  nur  eine  mittelbare  Donaustation. 

Von  den  meisten  dieser  Stationen  liegen  Beobachtungen  für 
alle  vier  Jahrgänge  vor. 

Ausnahmen  sind:  Grein,  welches  nur  für  1871/2  einsen- 
dete ,  für  welches  Jahr  hingegen  wieder  Beobachtungen  von 
Struden  fehlen;  Greifenstein,  welches  nur  für  1870/1,  Kuchelau, 
welches  nur  für  1870/1  und  1871/2  einsendete.  Von  Floridsdorf 
sind  die  Beobachtungen  für  1868/9,  von  Höflein  für  1870/1  ab- 
gängig. 

Die  Beobachtungen  beziehen  sich  wie  früher  auf  die  Eis- 
menge, den  Wasserstand  und  die  Lufttemperatur,  zum  Theile 
auch  auf  die  Dicke  des  Eises  und  die  Stromgeschwindigkeit. 

Die  Eismengen  und  Wasserstände  sind  durchgehends  gra- 
phisch dargestellt,  und  zwar  für  jeden  Tag  der  Eisperiode.  Für 
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die  Übrigen  Elemente:  Temperatur,  Eisdicke  uüd  Geschwindig- 
keit, sind  die  Beobachtungsdaten  an  den  betreffenden  Tagen  in 
den  graphischen  Darstellungen  blos  mit  ihren  numerischen  Wer- 
then  eingetragen. 

Ausser  diesen  graphischen  Darstellungen  wurden  von  eini- 
gen Stationen  auch  noch  Entwürfe  der  Stromprofile  eingesendet,. 
80  von  Aschach  und  Linz  fttr  1868/9  und  1871/2,  von  Grein  und 
Werfenstein  fllr  alle  vier  Jahrgänge. 

Die  Beobachtungen,  Darstellungen  und  Pläne  sind  zu  dan- 
ken,  in 

Aschach:  Herrn  Bau- Adjuncten  Johann  Enzenhofer  von 
der  dortigen  k.  k.  Strombauleitung; 

m 

Linz:  1868/9  dem  Herrn  Bau-Adjuncten  Hofer  vom  tech- 
nischen Departement  der  k.  k.  Statthalterei,  in  den  übrigen  Jah- 
ren Herrn  Bolland  von  der  k.  k.  Stromaufsicht  in  Linz; 

Grein  und  Struden :  dem  Herrn  Ingenieur  der  dortigen 
k.  k.  Strombauleitung  und  dem  Herrn  Stromaufseher  F.  Oliwa; 

Ybbs,  Arnsdorf,  Stein  und  Zwentendorf:  fttr  1868/9  dem 
k.  k.  Donau-Districtsamte  und  in  den  übrigen  Jahren  dem  Bau- 
amte der  k.  k.  Bezirkshauptmannscliaft  in  Krems ; 

Tulln ,  Höflein  und  Nussdorf ,  dann  Greifenstein  und  Flo- 
ridsdorf :  dem  k.  k.  Donau-Districtsamte  in  Wien ,  welchem 
1868/9  Herr  Gottlieb  Jänner,  in  den  übrigen  Jahren  Herr 
J.  Torcigliani  vorstand; 

Fischamend  ,  Regelsbrunn  ,  Hainburg  ,  Schlosshof :  dem 
k.  k.  Donau-Districtsamte  in  Fischamend ,  dessen  Vorsteher  in 
den  beiden  ersten  Jahren  Herr  G.  Ptak,  in  den  beiden  letzten 
Herr  J.  G.  Feig  er  war. 

Es  lassen  sich  demnach  nach  den  leitenden  Organen  sechs 
Gruppen  von  Stationen  unterscheiden,  wodurch  die  Form  der 
Darstellung,  wenn  auch  in  der  Regel  nicht  im  Wesentlichen, 
Modificationen  erlitten  hat.  Insbesondere  beziehen  sich  diese 
Abweichungen  auf  die  Angaben  über  Dicke  des  Eises  und 
Stromgeschwindigkeit,  welche  ich  daher  von  der  allgemeinen 
Übersicht  ausgeschlossen  habe. 

Diese  Übersicht  besteht  in  drei  Tafeln  :  1.  lUr  die  P^is- 
menge,  2.  für  die  Temperatur,  3.  für  den  Wasserstand. 
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In  diesen  Tafeln  sind  die  Werthe  dieser  drei  Elemente  nicht 
für  Tage,  sondern  für  einzelne  Pentaden  ersichtlich. 

Es  sind  dieselben,  wie  die  von  Dove  mit  so  grossem  Er- 
folge in  seinen  Darstellungen  der  Geschichte  der  Witterung  ver- 
werthetcn,  für  welche  sie  daher  von  nun  an  als  ein  neuer  Beitrag 
angesehen  werden  können. 

In  der  Tafel  für  die  Eisraenge  sind  die  Percente  der  Strom- 
breite ersichtlich,  welche  das  Eis  einnahm,  bei  welcher  Bestim- 
mung an  den  Stationen  kein  gleiches  Verfahren  stattgefunden 
zu  haben  scheint,  insoferne  an  einer  blos  das  Treibeis,  an  der 
andern  auch  das  Standeis,  welches  gewöhnlich  schon  bei  der 
ersten  Bildung  des  Treibeises  die  Ufer  einsäumt,  berücksichtigt 
worden  sein  dürfte.  Dieser  Saum  von  Ufereis  ist  je  loch  inso- 
ferne von  geringerer  Bedeutung,  als  er  für  sich  allein  nie  eine 
geschlossene  Eisdecke  des  Stromes  zur  Folge  hat,  da  sich  diese 
in  der  Regel  nur  aus  Treibeis  bildet.  In  den  Pentaden  mit  ganz 
geschlossener  Eisdecke  ist  die  Eismenge  mit  100  angegeben. 
Jene  Pentaden,  in  welchen  es  nur  vorübergehend  zu  einer  ge- 
schlossenen Eisdecke  kam,  die  Eismenge  daher  <rlOO  ist,  sind 
mit  t  bezeichnet. 

Die  in  der  zweiten  Tafel  enthaltenen  Temperaturangaben 
für  8  Uhr  Morgens  entsprechen  daher  nahezu  den  täglichen 
Minimis.  Die  Pentaden  mit  Treibeis  sind  mit  einem  Punkte  (•), 
jene  mit  geschlossener  Eisdecke  mit  einem  Sternchen  (*)  be- 
zeichnet. Der  Vergleichbarkeit  mit  den  früheren  Jahrgängen 
wegen  ist  die  Scala  nach  Röauniur  beibehalten,  nach  welcher 
übrigens  auch  die  Beobachtungen  angestellt  sind. 

In  der  dritten  Tafel ,  welche  die  mittleren  Wasserstände 
enthält,  sind  die  Pentaden  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  die  Tem- 
peratur bezeichnet.  So  wie  früher,  sind  die  Wasserstände  jetzt 
noch  in  Wiener  Fuss  und  Zoll  angegeben. 

Aus  diesen  drei  Tafeln  lässt  sich  Folgendes  entnehmen. 


Winter  1868  9. 

Die  Eisbildung  blieb  an  allen  Donaustationen  auf  die  Zeit 
vom  16. — 30.  Jänner  beschränkt,  der  Eisabgang  dauerte  bis 
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Jiraar  und  stellte  sieb  nur  auf  der  Streike  von  Asehacli  Ijis 

;  btfdeutenrier  auf  jener  von  Niissilorf  l>i»  Hainburg  ein. 
PZa  einer  gescblgssenen  Eisdecke  kam  es  ivber  auch  nur  au 
E  beiden  Wien  am  nächsten  gelegenen  Stationen  Nnssdorf  und 
FJKi-baniend ;  es  blieb  jedoch  dieaelhe  auf  die  Jetzle  Pentade  des 
JSnner  beschränk!,  abgesehen  von  einzelnen  Twgen  nnniitteUmr 
vor-  und  nachher. 

Die  aiiffallcud  geringe  Eismenge  bei  Regelsbrunn  und 
llainhurg  ist  Folge  der  ganz  geschlossenen  Eisdecke  bei  Fieeha- 
luend,  weltlie  den  Zuzug  von  Treibeis  aufhob. 

Auf  der  March  bei  Schlossliof  trat  scbon  vom  22.  Noveui- 
iier  bis  1.  Uecember  beträchtliche  Einbildung  ein,  eine  länger 
dauernde  vom  16.  Jänner  bis  4.  Februar,  der  Abzug  des  Eises 
erfolgte  vom  5. — 14.  Februar.  Vom  21.  Jänner  bis  4,  Februar 
«ar  (ierFlnsa  ununterbrochen,  und  auch  noch  einige  Tage  frlther 
und  nachher  mit  Eis  ganz  bedeckt. 

Die  mittlere  Temperatur  der  Penladen  mit  Treibeis  an  den 
Donanstalionea  war  zwischen  —3*2  und  — 13°2,  jene  der  Pen- 
laden mit  Eisgängen  — 0°1  bis  -i-2°2. 

Während  der  Treibeisperiode  zeigt  sich  an  allen  Stationen 
emc  conlinuirliehe  Abnahme  des  Wasserstandes,  wenn  dieselbe 
anoh  nicht  als  Wirkung  der  Treibeisbildung,  sondern  des  Über- 
ganges von  Regen  in  Schnee  anzusehen  ist. 

In  Nussdorf,  wo  sieh  der  Eistrieb  stellte  und  eine  gcscblos- 
»ene  Kisdccke  zu  Stande  kam,  zeigt  sieh  eine  bedeutende  Er- 
lithnng  des  Wasserstandes  durch  Stauung,  welche  indessen  bei 
Fi«chanicnd,  der  nächsten  stromabwärts  gelegenen  Station,  wo 
»ich  der  Sfoss  w-ihrscheinlich  nur  auf  dem  Nebenarme  der 
Oonaa  ebenfalls  stellte,  nicht  stattfand,  weil  das  Wasser  durch 
den  Hauptarm  den  Abzug  gefunden  haben  dftrfle.  Es  stellte  sich 
«ogar  eine  Abnahme  des  Wasserstandes  ein,  welche  viel  bedeu- 
tender noch  an  der  nächst  folgenden  .Station  Regelsbrunn  ist, 
ond  zum  Theile  wenigstens  der  Stauung  des  Stromes  bei  Nusa- 
darf  und  im  Tanale  bei  Wien  zuzuschreiben  ist. 

Auf  der  Mareli  bei  Schlussbof  ist  diese  .Stauung  kaum 
merklich,  weil  das  Flnsswasser  unter  der  Eisdecke  den  Abzug 
findet,  welche  bei  der  langsamen  StrOniung  bei  weitem  nicht  die 
MUchtigkeit  wie  auf  der  Donau  erreiclil,  weil  die  schwimmenden 
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Eisflarden  nicht  unter  die  bereits  gebildete  Eisdecke  geschoben 
werden  können.  Beim  Eisgange  auf  der  Donau,  obgleich  der- 
selbe zum  Theile  durch  Thaufluthen  veranlasst  ist,  erreicht  der 
Wasserstand  in  der  Regel  nicht  die  Höhe  der  Stauung  bei  der 
Eisstellung. 

Nach  der  graphischen  Darstellung  stellte  sich  der  Stoss  in 
Nussdorf  vom  25.-26.  Jänner  und  ging  vom  2. — 3.  Februar 
wieder  ab.  Am  25.  Jänner  war  der  tiefste  Wasserstand  während 
^er  ganzen  Eisperiode  mit  2'  10"  unter  Null,  während  der  Stand 
am  28.  5'  7"  und  am  31.  7'  10"  über  Null  war,  welcher  bis 
3.  Februar  in  Folge  des  Eisabzuges  wieder  bis  auf  T'i"  unter 
Null  abnahm. 

Bei  Fischamend,  wo  sich  der  Stoss  vom  24. — 25.  Jänner 
stellte,  fand  gleichzeitig  eine  Erhöhung  des  Wasserstandes  von 
0'  8"  unter  Null  auf  2'  0"  über  Nnll  statt ;  während  aber  der 
Stoss  in  der  höher  gelegenen  Station  Nussdorl*  zum  Stehen  kam, 
fiel  das  Wasser  wieder  bis  auf  V  4'  unter  Null,  obgleich  der 
Stoss  bei  Fischamend  bis  3.  Februar  stehen  blieb.  Es  fand  wäh- 
rend dieser  ganzen  Zeit  nur  eine  alhnülige  Erhöhung  bis  auf 
rO"  über  Null  statt. 

Winter  1869  70. 

In  diesem  Winter  nahm  die  Eisbildung  grössere  Dimensio- 
nen an,  als  in  dem  vorigen. 

Spuren  von  Treibeis  zeigten  sich  bei  Asehach  schon  vom 
2. — 6.  December.  Mehr  Treibeis  stellte  sich  ein  vom  27.  — 31., 
aber  nur  auf  der  Strecke  von  Aschach  bis  Strudeu,  noch  mehr 
und  an  allen  Stationen  vom  1.— 5.  Jänner. 

In  den  folgenden  drei  Pentaden  verschwand  das  Treibeis 
fast  gänzlich  \  stellte  sich  aber  vom  21. — 25.  Jänner  wieder  an 
mehreren  Stationen  ein;  vom  £6.  Jänner  bis  9.  Februar  zeigte 
es  sich  an  allen  Stationen  in  grösserer  Menge.  In  der  letzten 
dieser  drei  Pentaden  stellte  sich  der  Stoss  zu  Aschach,  J^truden, 
Stein  und  auf  der  ganzen  Strecke  von  Tulln  bis  Fischamend,  bei 


.1  Bei  Stein  bezieht  sich  die  Eis  menge  vom  G.— 25.  Jänner  nur  auf 
«ineir  Saum  von  festem  Ufereis  —  nicht  auf  Treibeis. 
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Zwentendorf  erst  vom  10.  Februar  an,  und  blieb,  abgesehen 
TonAsGhach  und  Stein,  au  allen  genannten  Stationen  bisl.  März 
stellen,  nur  bei  Struden  dauerte  dies  blos  bis  19.  Februar.  Bei 
Stein  wiederholte  sich  die  Eisstellung  in  den  Pentaden  vom  15. 
bis  24.  Februar  zweimal. 

Erst  vom  2. — 6.  März  ging  das  Eis  auf  der  Strecke  von 
Zwentendorf  bis  Hainburg  ab,  während  dies  an  den  Stationen 
im  Oberlaufe  fast  schon  in  der  Zeit  vom  10. — 24.  Februar  der 
Fall  war. 

Änf  der  March  bei  Schlosshof  stand  das  Eis  vom  5.  Februar 
bis  6.  März  ohne  Unterbrechung,  und  war  der  Eisgang  erst  mit 
der  Pentade  vom  7. — 11.  März  zu  Ende. 

Der  Eisstoss  kam  auf  der  Donau  erst  zum  Stehen,  nach- 
dem die  mittlere  Temperatur  einer  Pentade  auf  — 9**6bis  — 15''4 
gesunken  war.  Auf  der  March  bei  Schlosshof  war  die  Tempera- 
tor der  vorhergehenden  Pentade  nur  — 8 '4. 

Die  Erhöhung  des  Wasserstandes  bei  der  Eisstellung  durch 
Stauung,  so  weit  sie  in  den  fünftägigen  Mittelwerthen  zu  erken- 
nen ist,  zeigt  sich  wieder  an  allen  Stationen,  Fischaniend  aus- 
genommen ,  hier  wahrscheinlich  wieder  nicht ,  aus  der  im  vori- 
gen Winter  angeflihrten  Ursache.  Das  erwähnte  bedeutende  Phä- 
nomen der  Stauung  des  Stromes,  welches  eine  so  wichtige  Rolle 
spielt,  will  ich  daher  wieder  einer  speeielleren  Betrachtung  mit 
Hilfe  der  graphischen  Darstellungen  unterziehen. 

Bei  Aschach  ist  die  Einmenge  am  7.  und  8.  Februar  mit  100 
angegeben,  man  könnte  daher  vermutlien,  es  habe  vom  6. — 7. 
die  Eisstellung  stattgefunden,  welche  also  ausnahmsweise  nicht 
Dur  mit  keiner  Erhöhung  des  Wasserstandes,  sondern,  wie  Herr 
Enzenhofer  bemerkt,  mit  einem  jähen  Fallen  des  Wassers 
verbunden  war,  wenn  auch  in  Folge  der  Stossbildung  in  Baiem. 
Auch  wird  noch  weiter  bemerkt ,  dass  das  öftere  Eintreten 
neuen  Treibeises  durch  die  FlUssi»  «grosse  und  kleine  Mühl-  be- 
fördert werde,  welche  schon  bei  geringer  Kälte  Treibeis  in  die 
Donau  fähren. 

Bei  Struden  erfolgte  die  Eisstellung  vom  8. — 9.  Februar; 
das  Stauwasser  trat  schon  Tags  zuvor  ein,  indem  das  allmä- 
lige  langsame  Fallen  des  Wassers  vom  7.-8.  durch  ein  Steigen 
von  10"  unter  Null  auf  4  2"  llber  Null  unterbrorhen  worden  ist. 
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Bei  dieser  Wasserhöhe  blieb  es  unter  Schwankungen  bis  14.,  an 
welchem  Tage  der  Stand  3'  2"  über  KuU  war.  Nun  trat  wieder 
eine  allmälige,  vom  16. — 17.  eine  rascheSteigerung  ein,  welche 
den  Wasserstand  auf  8'  6"  über  Null  brachte.  Obgleich  der  Stoss 
erst  vom  19. — 20.  abzog,  sank  das  Wasser  dennoch  schon  vom 
17. — 18.  auf  den  Nullpunkt  herab. 

Offenbar  waren  die  Vorgänge  in  den  nahen  Profilen  strom- 
abwärts hierauf  von  Einfluss,  und  erstreckte  sich  die  Wirkung 
des  Stauwassers  Über  Struden  herauf.  Die  Stromgeschwindig- 
keit, welche  daselbst  am  5.  Februar  noch  3'  9"  betragen  hatte, 
nahm  bis  8.  auf  20"  ab,  am  II.  und  17.  schien  das  Wasser 
ganz  still  zu  stehen. 

Die  Vorgänge  bei  Stein  und  Zwentendorf  überschreiten  so 
sehr  das  gewöhnliche  Mass,  und  sind  zugleich  so  lehrreich,  dass 
ich  es  angezeigt  fand,  die  graphischen  Darstellungen  derselben 
beizuschliessen,  auf  welche  zu  verweisen  ich  mich  daher  be- 
schränken darf. 

Bei  TuUn  erfolgte  die  Eisstellung  vom  8. — 9.  Februar,  der 
Wasserstand  erhob  sich  binnen  24  Stunden  von  2'  10"  unter  auf 
1'  4"  über  Null.  So  lange  der  Stoss  stand,  blieb  die  Wasserhöhe 
zwischen  V  1"  und  2'  7"  über  Null,  und  schon  vor  dem  Abzüge 
des  Stosses  vom  2. — 3.  März  war  das  Wasser  wieder  auf  0'  3' 
über  Null  gesunken. 

Bei  Höflein  stellte  sich  der  Stoss  ebenfalls  vom  8. — 9.  Fe- 
bruar, wie  an  der  vorigen  Station,  blieb  aber  einen  Tag  länger 
stehen.  Bei  der  Eisstellung  fand  nur  eine  Erhöhung  des  Wasser- 
standes von  2'  2"  unter  Null  auf  0' 8"  über  Null  statt,  welche 
sich  aber,  so  lange  der  Stoss  stand,  stufenweise  steigerte,  bis 
15.  auf  2'  4",  bis  23.  auf  3'  0"  und  bis  2.  März  sehr  rnsch  auf 
6'  8"  über  Null.  Während  aber  der  Stoss  vom  3.-4.  März  ab- 
zog, sank  der  Stand  wieder  rasch  auf  0'  2"  unter  Null  herab. 

In  Nussdorf  stellte  sich  der  Stoss  einen  Tag  früher  als  an 
der  vorigen  Station,  die  Zeit  des  Abganges  ist  übereinstimmend 
dieselbe. 

Die  Steigerung  des  Wasserstandes  bei  der  Eisstellung  war 
bedeutender,  von  2'  2"  unter  auf  3'  5"  über  Null,  die  Erhöhung, 
so  lange  der  Stoss  stand,  mehr  constant,  indem  der  Wasserstand 
nur  zwischen  3'  0"  und  5'  4"  über  Null  schwankte. 
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In  Floridsdorf  waren  die  Verhältnisse  nahe  dieselben  y  wie 
an  der  Torigen  Station ,  wie  schon  nach  der  grossen  Nähe  bei- 
der Stationen  erwartet  werden  kann.  Der  Stoss  ging  jedoch 
Vi  Tag  fiHher  ab,  nachdem  sich  der  Wasserstand  binnen  24  Stan- 
den mn  3'  T'  gehoben  hatte. 

An  der  nächsten  stromabwärts  gelegenen  Station  Fischa- 
mend  stellte  sich  der  Stoss  einen  Tag  früher  als  an  den  beiden 
früher  genannten. 

Die  Erböhang  des  Wasserstandes  zur  Zeit  der  Eisstellang 
beträgt  nur  1'8"  (von  —0'  7"  bis  -t-l'  1").  lu  den  ersten  drei 
Tagen  nach  der  Eisstelliing  verlor  sich  das  anfängliche  Stan- 
wasser  wieder  gänzlich,  stellte  sich  aber  hieraaf  wieder  ein  und 
erhöhte  den  Wasserstand  bis  2.  März  allmälig  auf  1'  10''  ttber 
Null.  Vor  dem  Abgange  des  Stosses  am  folgenden  Tage  fand 
eine  rasche  Steigerung  auf  3'  4  '  über  Null  statt. 


Winter  18701. 

In  diesem  Winter  erreichten  die  Eisbildungen  noch  grössere 
Dimensionen  als  in  dem  vorigen. 

Nach  einer  Vorperiode  mit  Treibeis  vom  2. — 11.  und  an 
den  Stationen  von  Stein  abwärts  erst  vom  7. — 11.  December 
trat  an  allen  Stationen  in  der  Pentade  vom  22. — 26.  December 
die  Hauptperiode  der  Pjsbildung  ein,  welche  an  den  Stationen  im 
Überlaufe  von  Aschaoh  bis  Zwentendorf  erst  in  der  Pentade  vom 
15. — 19.,  an  den  Uhrigen  vom  20. — 24.  Februar  zu  Ende  ging. 
Doch  war  in  der  Zwischenzeit  vom  21.  — ^JO.  Jänner  der  Eistrieb 
nur  ein  spärlicher,  während  der  Strom  «nf  der  Strecke  von  Flo- 
ridsdorf abwärts  mit  Eis  bedeckt  blieb. 

Von  Regelsbrnnn  abwärts  erfolgte  die  Eisstellung  schon 
vom  11.— 15.,  auf  der  Strecke  bis  (ireifenstein  aufwärts  vom 
16. — 2o.  Jänner,  war  jedoch  beziehungsweise  nur  von  Fischa- 
inend  und  Floridsdorf  abwärts  von  Daner. 

In  Nussdorf  wiederholte  sich  die  Eisstellung  vom  31. — 4. 
Februar  und  ging  nun  in  eine  dauernde  über. 

Vom  5. — 9.  Februar  stellte  sich  der  Stoss  zum  zweiten  Male 
und  wieder  nur  vorübergehend  bei  Kuchelan,  in  der  folgenden 
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Pentade  zum  dritten  Male.  Die  Eisstellung  erhielt  sich  dann  auch 
noch  vom  15.— 19.  Februar. 

Vom  10. — 14.  Februar  wiederholte  sich  die  Eisstellung  bei 
Greifenstein,  und  erhielt  sich  auch  in  der  folgenden  Pentade. 
Vom  10.  — 14.  Februar  stellte  sich  der  Stoss  vorübergehend  und 
zum  ersten  Male  bei  Aschach  und  Linz. 

Bei  Tulln,  wo  der  Eisdurchzug  bisher  noch  ungehemmt  er- 
folgte, blieb  der  Stoss  erst  vom  15. — 19.  Februar  stehen. 

Auf  der  Strecke  von  Aschach  bis  Zwentendorf  erfolgte  der 
Eisgang  vom  15. — 19.,  auf  jener  von  Tulln  bis  Hainburg  vom 
20.— 24.  Februar. 

Die  March  trieb  bei  Schlosshof  vom  i?. — iM.  December  Eis, 
und  blieb  dann  bis  24.  Februar  mit  Eis  bedeckt,  welches  in  der 
folgenden  Pentade  abzog. 

Obgleich  in  jener  vom  22.— 2(5.  December  die  Temperatur 
auf — 5**8  bis  — 11**8  gesunken  war,  so  stellte  sich  des  hohen 
Wasserstandes  wegen  der  Eisstoss  nur  auf  der  March  und  an 
keiner  Donaustation.  Es  geschah  dies  erst  vom  11.— 20.  Jänner 
nach  relativ  höheren  Temperaturen  von  — 4**8  bis  — 8**5,  und 
nachdem  fast  einen  Monat  hindurch  tiefe  Temperaturen  angehal- 
ten und  der  Wasserstand  hinreichend  abgenommen  hatte. 

Der  allgemeine  Abgang  des  Eises  erfolgte  bei  Temperaturen 
von  -^.r8  bis -+-6**0. 

In  Aschach  bewirkte  die  einen  Tag  dauernde  Stellung  des 
Stosses  vom  10. — 11.  Februar  eine  Erhöhung  desWaJsserstandes 
von  3'  7"  auf  5'  7".  ^ 

In  Linz ,  wo  der  Eisstoss  am  1 1 .  und  1 2.  Februar  stehen 
blieb  *,  stieg  der  Wasserstand  von  2'  7"  auf  5'  7". 

Da  aber  in  der  Pentade  vom  10. — 14.  Februar  an  allen 
Stationen  in  Ober-  und  Nieder-Osterreich  eine  bedeutende  Er- 
höhung des  Wasserstandes  eintrat ,  ohne  dass ,  abgesehen  von 
den  beiden  angeführten  Stationen,  eine  wesentliche  Änderung 


<  In  der  graphischen  Darstellung  wird  bios  bemerkt:  „Am  11.  Feb. 
von  8  U.  Morg.  bis  gegen  Mitternacht  passirte  hier  der  Eisstoss  der  obe- 
ren Donau''. 

^  In  der  graphischen  Darstellung  steht  die  Bemerkung:  „Am  11. 
and  12.  passirte  der  Eisstoss  der  oberen  Donau  und  des  Inn". 
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in  den  Eisverhältnissen  eintrat,  so  muss  man  wohl  die  rasche 
Eisznnahme  bei  Aschach  und  Linz  aaf  Rechnung  eines  durch 
eine  Thaufluth  in  den  oberen  Donaugegenden  bewirkten  Eis- 
ganges setzen,  obgleich  die  mittlerern  Temperaturen  vom  5. — 9. 
Februar  an  den  (abwärts  gelegenen)  Donaustationen  noch  zwi- 
«ehen  — 1**6  und  —5**2  liegen. 

Von  den  ttbrigen  stromabwärts  folgenden  Stationen  war  es 
erst  Tnlln,  wo  es  zu  einer  Stellung  des  Stosses  kam.  Vom  14. 
bis  15.  Februar,  als  diese  eintrat,  erhob  sich  der  Wasserstand 
von  2'  5"  auf  9'  0"  über  Null  und  erreichte  am  folgenden  Tage 
•  mit  9'  10"  das  Maximum,  sank  aber  dann  wieder,  so  lange  der 
StoM  stand,  fortwährend,  und  nachdem  dieser  am  20.  abgezogen 
war,  bis  auf  0'  10"  unter  Null  herab. 

Bei  Greifenstein,  wo  sich  der  Stoss  schon  vom  12.— 13.  Fe- 
braar  stellte,  nahm  der  Wasserstand  gleichzeitig  von  TS"  bis 
10'  6"  zu,  sank  bis  15.  auf  6'  0",  erhob  sich  bis  18.  wieder  auf 
8'  8",  und  sank  nach  dem  Abzüge  des  Stosses  am  22.  auf  2'  0" 
herab. 

Die  unbeständige  Eisstellung  vom  18. — 19.  Jänner  hatte 
dennoch  eine  Erhöhung  des  Wasserstandes  um  7'  8"  zur  Folge. 

Wenn  Eisgänge  mit  grösseren  Kälteperioden  concnrriren, 
wie  diesmal ,  so  steigert  sich  die  Gefahr  einer  Überfluthung  bei 
der  Eisstellung. 

An  der  »Station  Kuchelau  stellte  sich  der  Stoss  dreimal. 

Zunahme  des  Maximum  der 

EiHstellung  Wasserstandes  Zunahme 

17. — 18.  Jänner 
4. —  5.  Februar 
12.— 13. 

Der  zweiten  und  dritten  Eisstellung  gingen  schon  hohe 
Wasserstände  in  Folge  der  Eisstellung  stromabwärts  voraus, 
die  Erhöhung  konnte  daher  nicht  bedeutend  sein ;  aber  die  ab- 
solute, oben  mit  Maximum  bezeichnete  Zunahme  ^  welche  schon 
einige  Tage  vor  der  Eisstellung  begann  und  mit  der  Eisstellung 
ihr  Ende  erreichte,  ist  um  so  bedeutender. 

Fast  eben  so  rasch,  als  es  gestiegen,  nahm  das  Wasser  nach 

dem  Abzüge  des  Stosses  wieder  ab. 

45* 
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Abnahme  des  Maximum  der 

Abzug  des  Stosses     Wasserstandes  Abnahme 

20.— 21.  Jänner  T    S"  T    3" 

6.—  7.  Februar  5     6  7     6 

21.-22.         „  9    3  9    3 

Bei  den  folgenden  Stationen  beginnen  die  Verhältnisse  wie- 
der einfacher  zu  werden ,  treten  aber  um  so  prägnanter  hervor- 

Schon  in  Nussdorf  stellte  sich  der  Stoss  nur  zweimal  ^  vom 
17. — 18.  Jänner  und  vom  3.-4.  Februar.  Die  erste  Stellung 
war  mit  einer  absoluten  Erhöhung  des  Wasserstandes  um  12'  V% 
die  zweite  sogar  um  16'  6''  verbunden.  Man  kann  sich  vorstel- 
len; welche  Calamität  insbesondere  die  zweite  Eisstellung  für 
Wien  werden  musste,  zumal  der  Stoss  bis  22.  Februar  stehen 
blieb,  und  sich  der  Wasserstand  bis  dahin  vom  12.— 22.  Februar 
zwischen  10'  2"  und  14' 4"  über  Null  erhielt. 

Die  weiteren  Details  kann  man  in  der  beigeschlossenen  gra- 
phischen Darstellung  einsehen. 

Die  Ursachen  der  erwähnten  Katastrophe  sind  aus  den  gra- 
phischen Darstellungen  sämmtlicher  Stationen  unzweifelhaft  zu 
entnehmen. 

Auf  der  Strecke  von  Aschach  bis  einschliesslich  Zwenten- 
dorf  war  der  Strom  offen  geblieben,  und  konnte  daher  der  am 
11.  und  12.  Februar  Aschach  und  Linz  passirende  Eisstoss  der 
oberen  Donau  und  des  Inn  seinen  ungehinderten  Durchzug  neh- 
men. Derselbe  stand  mit  einer  nicht  unbedeutenden  Thaufluth  in 
Verbindung,  welche  den  Strom  schwellte  in 


Achach           vom  6.— 11. 

Februar 

um  4'    5 

Linz                  „    (5     6.)     (11.     12.) 

?i 

.    4     7 

Struden            „    5. — 12. 

n 

.    9     6 

Ybbs                „    (6.     7.)     (12.     13.) 

T) 

„    5  10 

Amsdorf           „    (6.     7.)     (12.     13.) 

r 

.    4  10 

Stein                 „    (6.     7.)     (12.     13.) 

♦? 

„    5     6 

Zwentendorf    „    (^7.     8.)     (13.     14.) 

n 

.    5     0 

Aber  auch  auf  der  folgenden  Strecke  bis  Nussdorf  herab 
war  der  Strom  am  12.  Februar  noch  offen,  von  da  bis  Hainburg 
aber  hatte  die  Donau  seit  längerer  Zeit  bereits  eine  feste,  ganz 
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HeMhlossene  Eisdecke,  in  Nnssdorf  seit  4.  Februar,  Florids- 
4orf  seit  17. ,  Fisctiamend  16. ,  Regelsbninn  15. ,  Hainbarg 
13.  Jätmer. 

Während  der  Eisstoss  die  obere  Donau  passirte ,  war  über- 
dies wieder  strengere  Kälte  eingetreten ,  wie  aus  folgender  Zu- 
sammenstellung der  täglichen  Temperatur-Minima  um  8  Uhr  zu 
entnehmen  ist. 
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11-0 
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.    .    .    -4' 

•0 

-12 

■0 

— 14  0 

.    .    .        4' 

0 

14' 

•0 

15-0 
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■0 
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-14 

1 

0 

1 

15-0 
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Stein    . 

Zwentendorf 
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Greifenstein 

Kuchelau 

Nussdorf 

Floridsdorf  . 

Fischamend . 

Regelsbrunn 

Hainburg 


Hiedurch  wurde  die  Bildung  und  rasche  Vermehrung  von 
neuem  Treibeis  ungemein  begünstigt,  während  zugleich  das 
solide  Eis ,  welches  der  abgegangene  Stoss  mit  sich  führte, 
immer  mehr  an  Consistenz  gewann.  Der  feste  Eispanzer,  wel- 
cher die  Donau  von  Hainburg  bis  Nussdorf  aufwärts  bedeckte, 
mnsste  den  andringenden  Eismassen  Halt  gebieten.  Sie  wurden 
von  der  Strömung  unter  die  Eisdecke  geschoben  und  füllten  das 
Profil  der  grossen  Donau  nach  und  nach  ganz  aus,  wodurch  die 
ausserordentliche  Staufluth  erzeugt  wurde,  welche  in  den  Canal 
drang  und  die  Überfluthuug  der  Leopoldstadt  herbeiführte,  da 
das  Wasser  mit  den  Eismassen  durch  den  Canal  keinen  Abzug 
finden  konnte. 
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Von  Nnssdorf  ans  anfwärts  bante  sich  dann  der  Eisstoss 
bis  Tnlln  anf  nnd  kam  bei  Enchelan  and  Greifenstein  vom  12. 
bis  13.,  bei  Tulln  vom  14.  bis  15.  Febmar  zum  Stehen.  An  allen 
diesen  Orten  stellte  sich  hiednrch  eine  hohe  Stanfluth  ein.  E» 
betrug  die  Zunahme  der  Wasserhöhe  in 

Nussdorf  von  9.— 12.  Februar  13'  10" 

Kuchelau  „     8.— 13.        ,  12     5 

Greifenstein  „     8.— 13.       „  12     9 

Tulln  „     7.— 16.        „  13     6 

An  den  stromabwärts  gelegenen  Stationen,  wo  die  Eisver- 
hältnisse  keine  Änderung  erfuhren,  war  die  Änderung  des  Was- 
serstandes verhältnissmässig  unbedeutend.  Es  betrug  die  Zu- 
nahme in 

Floridsdorf  von  9.— 13.  Februar  7'    6" 

Fischamend       „  10. — 14.       „  2    4 

Regelsbrunn      „  10.— 14.       „  14 

Hainburg  „  10.— 13.       „  1   10. 

Ein  grosser  Theil  des  Thauwassers,  welches  der  Eisstoss 
der  oberen  Donau  und  des  Inn  am  11.  und  12.  Februar  mit  sich 
führte,  blieb  daher  in  Folge  der  Eisstellung  als  Stauwasser  auf 
der  Strecke  von  Nussdorf  bis  Tulln  aufwärts  zurück. 

An  den  Stationen  von  Nussdorf  abwärts  stellte  sich  der  Stoss 
nur  einmal  und  blieb  dafür  um  so  länger  stehen. 

In  Floridsdorf  fand  die  Eisstellung  schon  am  17.  Jänner 
statt  und  hatte  vom  15.  — 22.  eine  stufenweise  Erhöhung  des 
Wasserstandes  um  10'  6"  zur  Folge.  Hierauf  nahm  das  Wasser 
bis  2.  Februar  allmälig  um  8'  10"  ab,  obgleich  der  Stoss  ste- 
hen geblieben  war.  In  Folge  der  milderen  Temperatur  schmol- 
zen die  der  Eisdecke  unterschobenen  Dustschichten,  wodurch 
das  Stromprofil  erweitert  und  der  Abzug  des  Stauwassers  begün- 
stigt worden  ist.  In  Folge  der  tieferen  Temperaturen,  welche 
das  Anschieben  von  neuem  Treibeis  begünstigten,  nahm  das 
Stauwasser  bis  6.  Februar  wieder  um  6'  8"  zu;  darauf  erfolgte 
bis  9.  wieder  eine  Abnahme  um  4'  0",  welcher  bis  13.  die 
bereits  angeführte  Zunahme  um  7'  6"  folgte.  Der  Wasserstand 
hatte  nun  9'  0"  über  Null  erreicht  und  erhielt  sich  in  dieser 
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unter  geringen  SchwanknngcD  bi»  zum  Abgänge  des  Htos- 
Hea  in  iler  Narlit  vom  22,  — 2.-i.  Februar.  Kurz  Ktivor  hatte  sich 
der  Stand  noch  auf  10'  8"  erhoben,  sank  aber  nach  dem  Abzüge 
des  Eises  schon  am  23.  auf  1'  7"  herab. 

Ich  habe  die  WaBserslundsverhältnitiae  hei  Fkiridsilori'  ans- 
■lieber  beeprochcn,  weil  sie  mit  jenen  bei  NiiHfidorl' und  Wien 

inigen  Zusammenhange  stehen. 

Uei  Fiachaniend  stellte  sich  der  fitoss  einen  Tag  f'iUher  als 
ler  vorigen  Station,  der  Wasserstand  nahm  vom  1 5. —  ITi.  JSn- 
ner  in  Folge  der  Fiseteihnig  um  (V  2"  zu  nnd  halte  um  ebenso 
viel  den  Nnllpnnkt  Überschritten.  So  lange  der  Stoss  stand, 
bewegte  sich  die  Wasserhöhe  zwischen  it' 8 "  nnd  S' 0  "  Über  Null 
and  sank  erst,  nachdem  der  Stoes  abgezogen  war,  unter  die 
eretcre  Höhe  herab. 

In  Regelehrunn  kam  es  um  1  '/a  Tage  IVtlhcr  als  bei  Fischa- 
tnr  Eisstellung,  welche  mit  einer  Stauung  des  Wassers 
&  H"  vom  1.^.  — 15.  JSnner  verbunden  war.  Der  Stoss  blieb 
tiia  in  die  Nacht  vom  23.-24.  Februar  stehen,  das  Stauwasser 
war  »elbst  bei  dem  niedrigsten  Stand«  beträchtlich  höher  als  vor 
der  Eisstellußg,  und  Überschritt  unmittelbar  vor  dem  Eisgange 
nicht  mehr  erheblich  die  wäthrend  derselben  erreichte  Höhe. 

In  Uainburg  kam  es  wieder  um  IV^  Tag  i'rUher  zur  Eisstel- 
Inng  als  an  der  vorigen  .'Station .  der  Abzug  des  Eises  erfolgte 
einen  Tag  früher. 

Die  Zunahme  des  WasHerRtaodes  war  bei  der  Eisstellung 
«clir  lietrUchtHch  und  erreichte  vom  10.  — 13.  Jänner  9'  10".  So 
langf  der  .'^tnsK  titimd,  sank  das  Wasser  nicht  um  mehr  als  5'  5" 
nnd  erhob  sich  beim  Eisaufbruche  llbcr  den  höchsten  Stand  bei 
der  EisHtetlnng  noch  um  2'  11'.  Nach  dem  Abzüge  des  Eises 
t<>aDk  da«  Wasser  rasch  um  (I  !> ". 

Auf  der  March  bei  Srhlnssbuf  ging  die  Eisstellung  vom  21. 
\A»  22.  Uecembcr  ohne  die  geringste  Änderung  des  Wasser- 
jilandcs  vor  »ich.  Vor  dem  Eisgange  am  25.  Februar  nahm  aber 
Wasserhübe  rasch  um  !•'  0"  zu.   Auf  Flüssen  mit  geringem 

lle  beschränkt  sich  der  Antheil  des  Treibeises  bei  der  liil- 
der  Eisdecke  auf  die  obersten  Schichten,  Die  Protilverriu- 

lg  ist  daher  nicht  bedeutend  und  hemmt  daher  au<-h  kanm 

>Ucb  den  Wasscrahrtuns. 
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An  die  Stelle  des  porösen,  lose  zusammenhängenden  Treib- 
eises tritt  eine  solide  Eisschichte,  welche  von  der  sehwellenden 
Thanflath  nicht  stückweise  fortgeftlhrt,  sondern  nnr  in  grossen 
Partien  abgeschoben  werden  kann,  wozu  eine  bedeutende  Er- 
höhung des  Wasserstandes  nothwendig  ist. 


Winter  1871  72. 

Auch  in  diesem  Winter  machten  die  Eisbildungen  grössere 
Fortschritte  als  in  dem  vorigen.  Wir  haben  somit  in  diesem 
Berichte  eine  Beihe  von  vier  Wintern  vor  uns,  von  denen  jeder 
folgende  dem  früheren  in  Beziehung  auf  die  Dauer  und  Ausdeh- 
nung des  Eises  den  Bang  abläuft. 

Vom  2.~r).  December  stellte  sich  an  allen  Stationen  das 
erste  Treibeis  ein ,  und  kam  es  auch  gleich  schon  bei  Ntissdorf, 
wenn  auch  noch  nicht  von  Dauer,  zur  Eisstellung. 

In  der  nächstfolgenden  Pentade  stellte  sich  der  Stoss  schon 
bleibend  bei  Kuchelau  und  auf  der  Strecke  von  Nussdorf  bis 
Fischamend. 

Vom  12. — 16.  baute  sich  der  Stoss  Über  Tulln  und  Zwen- 
tendorf  hinauf,  vom  27. — 31.  December  über  Stein  und  Arnsdorf, 
und  stellte  sich  der  Stoss  auch  bei  Grein,  bei  Anisdorf  jedoch 
nur  vorübergehend,  und  wiederholte  sich  die  Eisstellung  in  der- 
selben Weise  vom  1.— 5.  Jänner. 

Bcmerkenswerthe  Anomalien  zeigen  sich  bei  Begelsbrunn 
und  Hainburg.  Während  der  ganzen  Zeit,  als  das  Eis  in  der 
nächsten  stromaufwärts  gelegenen  Station  Fischamend  stand, 
war  der  Eistrieb  bei  Begelsbrunn  ganz  unbedeutend,  ja  derselbe 
unterblieb  vom  6.  Jänner  bis  14.  Februar  zur  Gänze,  weil  der 
Zuzug  von  Treibeis  abgeschnitten  und  die  Strecke  von  der  vori- 
gen Station  zu  kurz  war,  als  dass  sich  neues  Treibeis  von  erheb- 
licher Menge  hätte  bilden  können. 

In  der  nächstfolgenden,  stromabwärts  gelegenen  Station 
Hainburg  kam  es  in  der  Pentade  vom  27. — 31.  December  den- 
noch zur  Eisstellung,  und  noch  dazu  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
der  Eistrieb  bei  Begelsbrunn  fast  zu  Ende  war.  Nach  den  Was- 
serstands- und  Temperaturverhältnissen  zu  schliessen,  unterliegt 
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es  kaum  einem  Zweifel ,  dass  die  Eisstellung  Folge  der  letz- 
teren war. 

Die  Temperatur  war  nämlich  so  tief  gesunken,  dass  das 
avf  der  kurzen  Strecke  von  Fischamend  oder  eigentlich  Regels- 
bmnn  abwärts  entstandene  Treibeis  zur  Eisstellung  bei  Hainburg 
ansreiehte. 

Um  dieselbe  Zeit  stellte  sich,  wie  bereits  erwähnt,  der  Stoss 
auch  bei  Orein,  Amsdorf  und  Stein. 

Die  freilich  nicht  selten  Ausnahmen  zulasseode  Kegel,  dass 
der  Eisstoss  um  so  später  abgeht ,  je  frUher  er  sich  stellt  und 
Tiee-yersa  bestätigte  sich  im  Allgemeinen  wieder ,  wie  aus  fol- 
gender  Zusammenstellung  ersichtlich. 


Eia-Stellung 

£i8-Abgang 

Fischamend 

9. 

December 

17. 

Februar 

Floridsdorf  .    . 

.    9.     10. 

r 

21.— 22. 

r 

Kuehelau     .    . 

.  10.     11. 

r) 

19.     20. 

r 

NuBsdorf .    .    . 

.  lO.-ll. 

r 

19.-20. 

r 

Höflein     .    .    . 

.  11.-12. 

r 

16.— 17. 

r 

Tulln    .... 

.  12.     13. 

r 

18.     19. 

V 

Zwentendorf   . 

.  13.     14. 

r 

14. 

r 

Stein    .... 

.  27.     28. 

r 

12.     13. 

r 

Grein   .... 

.  2H.     29. 

r 

28.     29. 

Jänner 

Hainburg.    .    . 

31. 

r 

24. 

r 

Auf  der  Strecke  von  Aschach  bis  einschliesslitjh  Amsdort* 
blieb  die  Donau  vom  26.  Jänner  an  eisfrei,  abgesehen  von  dem 
Eisgange  bei  Grein  vom  26. — 30.  Jänner. 

Bei  Ybbs  und  Arnsdorf  zeigt  sich  im  Jänner  als  Folge  der 
Eisstellung  bei  Grein  ein  ähnliches  Intermittiren  des  Treibeisen 
wie  bei  Regelsbrunn  und  Ilainburg  in  Folge  der  Eisstellung  bei 
Fischamend. 

Auf  der  March  bei  Schlosshof  stellte  sich,  trotz  des  rapiden 
Eintrittes  der  Beeisung  auf  der  Donau,  die  geschlossene  Eis- 
decke dennoch  um  eine  Pcutade  früher  ein,  und  der  Eisabgang 
erfolgte  um  1—3  Pentaden  früher,  als  auf  der  langen  Donau- 
etrecke  von  Stein  bis  Fischamend,  über  welche  sich  die  geschlos- 
sene Eisdecke  ohne  Unterbrechung  hiuzog. 
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Auf  der  Donau  stellte  sieh  das  Treibeis  bei  Temperaturen 
von  — 2**6  bis  —8*0  ein,  die  bleibende  Eisstellung  trat  ein 
bei  Temperaturen  zwischen  — 3**4  und  — 4**8;  es  sind  die 
mittleren  der  Pentaden,  in  welchen  die  Erscheinungen  statt 
fanden. 

Der  Eisgang  oder  Abzug  des  Eises  folgt  auf  Pentaden  mit 
—2*0  bis  -t-2*6  mittlerer  Temperatur.  Man  kann  schon  hieraus 
schliessen ,  dass  er  sehr  oft  nicht  Folge  des  Schneeschmelzens, 
sondern  des  Aufthauens  der  inneren  Eisschichten  ist^  welches 
eine  Abnahme  des  Stauwassers  und  das  Einsinken  und  Brechen 
der  äusseren  Eisrinde  bewirken  muss,  wodurch  der  Abgang  er- 
leichtert wird. 

Die  Wasserstandsverhältnisse ,  so  weit  sie  mit  der  Eisstel- 
lung in  Verbindung  stehen,  will  ich  wieder  einer  speciellen  Be- 
trachtung unterziehen. 

Grein  ist  die  erste  Station  der  oberen  Donau,  wo  es  zur 
Eisstelluug  kam.  Die  erste,  welche  vom  14. — 15.  Deceniber  ein- 
trat, war  mit  einer  plötzlichen  Erhöhung  des  Wasserstandes  um 
9'0''  verbunden.  Nach  dem  Abgange  des  Eises  vom  18.  — 19. 
war  das  Wasser  wieder  um  7'  0"  gesunken. 

Mit  der  zweiten  Eisstellung,  welche  vom  28. — 29.  Decem- 
ber  eintrat,  nahm  der  Wasserstand  um  T  4"  zu  und  war  nach 
dem  Abgange  des  Eises  vom  28.-29.  Jänner  wieder  um  6'  2" 
gesunken. 

Bei  Arnsdorf  nahm  in  Folge  der  Eisstellung  (28.December) 
der  Wasserstand  um  8'  b"  zu.  Vom  1.— 2.  Jänner  ging  der  Stoss 
wieder  ab,  und  dennoch  betrug  die  Abnahme  des  Wasserstandes 
nur  0'  10",  was  auf  eine  Stauung  in  geringer  Entfernung  strom- 
abwärts hindeutet. 

In  Stein  erfolgte  die  Eisstellung  vom  27.-28.  December, 
der  Wasserstand  erhob  sich  um  8'  0 ',  und  nachdem  das  Eis  am 
13.  Februar  abgegangen  war,  war  das  Wasser  wieder  nahe  auf 
den  tiefen  Stand  vor  der  Eisstellung  gesunken. 

Die  Dicke  der  zusammengeschobenen  Eisdecke  erreichte 
durchschnittlich  18'. 

In  Zwentendorf  stellte  sich  der  Stoss  schon  vom  13. — 14. 
December  und  bewirkte  eine  Erhöhung  des  Wasserstandes  um 
T  4". 
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Von  besonderem  Interesse  sind  die  Messungen  Über  die 
Dieke  der  Eisdecke,  so  weit  sie  sieb  aus  Treibeis  gebildet  hatte. 
Sie  wurde  bestimmt ,  im  December  am  4.  mit  2',  am  1 1 .  mit  4\ 
am  18.  mit  10',  am  25.  mit  14'  und  vom  1.  Jänner  an  war  sie 
anhaltend  18'  (Fuss). 

An  den  Stationen  von  Amsdorf  bis  Stein  nahm  das  Stau- 
Wasser,  so  lange  der  Stoss  stand,  nur  wenig  und  langsam  ab. 

BeiTnIIn  stellte  sich  der  Stoss  vom  12. — IS.December,  die 
Zunahme  des  Wasserstandes  beträgt  nur  4'  3".  Als  der  Stoss 
vom  18. — 19.  Februar  abgegangen  war,  sank  das  Wasser  wieder 
nahe  auf  den  Stand  vor  der  Eisstellung.  Die  Dicke  des  Eises 
flbersehritt  seit  5.  Jänner  nicht  V  7",  und  blieb  unverändert  die- 
selbe. 

Bei  Kuchelau,  wo  die  Eisstellung  vom  10.  — 11.  December 
eintrat,  erhob  sich  das  Wasser  um  8'  11".  Nach  dem  Eisgange 
vom  19. — 20.  Februar  war  der  Stand  nur  0'  11"  höher  als  vor 
der  Eisstellung. 

Bei  Höflein  war  die  Eisstellung  vom  11.— 12.  December  mit 
einer  Erhöhung  des  Wasserstandes  um  5'  6"  verbunden.  Nach 
dem  Abgange  des  Eises  vom  16. — 17.  Februar  war  der  Stand 
sogar  um  0'  6"  tiefer  als  vor  der  Eisstellung. 

Bei  Nussdorf  erfolgte  die  Eisstelliing  vom  10. — 11.  Decem- 
ber und  war  mit  einer  Zunahme  de«  Wasserstandes  um  8'  7"  ver- 
bunden. Nach  dem  Abgange  des  Stosses  nahm  der  Wasserstand 
80  lange  ab,  bis  er  nur  noch  0'  11"  höher  war  als  vor  der  Eis- 
stellung. 

Der  Beginn  des  Eisabganges  war  ausnahmsweise  mit  einer 
Erhöhung  des  Stauwassers  um  5'  8"  verbunden. 

Bei  Floridsdorf  stellte  sich  das  Eis  vom  9.— 10.  December 
und  verursachte  eine  Zunahme  des  Wasserstandes  um  5' 4".  Nach 
dem  Abgange  des  Stosses  war  der  Wasserstand  nur  0'  6"  höher 
als  vor  der  Eisstellung. 

Auf  der  Strecke  von  Amsdorf  bis  Floridsdorf  erhielt  sich 
das  bei  der  Eisstellung  eingetretene  Stauwasser  in  beträcht- 
licher Höhe  bis  zum  Abgange  des  Eises.  Während  aber  bei  den 
Stationen  bis  Zwentendorf  herab  eine  allmälige  Abnahme  der 
Höhe  des  Stauwassers  bemerkbar  war ,  blieb  die  Wasserhöhe 
bei  Tulln  sich  ziemlich  gleich,  und  steigerte  sich  an  den  drei 
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folgenden  Stationen  Knchelan,  Höflein  und  Nussdorf  vor  dem 
Eisabgange  zu  einem  Maximum ,  welches  jenes  bei  der  Eisstel- 
lung Übertraf.  In  Floridsdorf  sind  die  Verhältnisse  wieder  jenen 
bei  Tulln  ähnlieh. 

Bei  Fischamend  war  das  Stauwasser  unbedeutend,  die  plötz- 
liche Erhöhung  desselben ^  welche  aber  nur  3'  9''  betrug,  trat 
schon  vor  der  Eisstellung,  welche  am  9.  stattfand,  ein,  und  ver- 
schwand mit  derselben  wieder. 

Bei  Hainburg  stellte  sich  der  Stoss  erst  am  31.  December 
und  verursachte  eine  Zunahme  des  Wasserstandes  um  T  0".  Das 
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Stanwagser  erhielt  sich  unter  SchwaDkungen  nahezu  in  der  frü- 
heren Hohe  nnd  erreichte  nach  dem  Abgänge  des  Eises  am 
24.  Jänner  ausnahmsweise  ein  noch  höheres  Maximum.  Auf  den 
aiadrigen  Stand  vor  der  Eisstellung  sank  es  erst  am  10.  Februar 
herab. 

Winter  1872/78. 

In  diesem  Winter  fanden  der  anhaltend  milden  Temperatur 
wegen  keine  Eisbildungen  auf  der  Donau  statt. 


1868/69. 
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Eismenge 


A  Sch- 
ach 


Linz 


Stniden 


Ybbs 


Arnfl- 
dorf 


Stein 


Zwen- 
tendorf 


Dec.     2—6 
7—11 
12—16 
17—21 
22—26 
27-31 
J&nn.     1—5 
6—10 
11—15 
16—20 
21—25 
26—30 
Febr.  31-4 
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1869/70. 
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Fischa- 
mend 

Regeis - 
brnnn 

Hain- 
bnrg 

Scbloss- 
hof 

• 

• 

, 

• 
• 

2« 

• 

• 

14 

• 

0 

• 

• 

(3 

7 

10 

• 

14 

10 

• 

13 

14 

• 

22 

• 

25 

• 

• 
• 

• 
• 

• 

• 
• 

12 

• 

• 

4 

• 

2 

30 

17 

1  24 

29 

38 

21 

33 

46 

54 

18 

26 

30 

33 

36 

53 

32 

52 

let 

80t 

92t 

88t 

86t 

16 

16 

100 

100 

1  100 

100 

100 

100 

• 

• 

100 

100 

1  100 

100 

100 

100 

■ 

100 

100 

•  100 

100 

100 

100 

2 

4 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

8 

4 

100 

20t 

;  40f 

40t 

30t 

52t 

12 

18 

100 

• 

• 

• 

j 

• 

• 

• 

80t 

1870/71. 


Tolln 

Greifen- 

Kuchel- 

Nuss- 

Florlds- 

Fischa- 

Regels- 

Hain- 

Schloss- 

stein 

au 

dorf 

dorf 

• 

mend 

brunn 

burg 

hof 

1 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

10 

3 

• 

4 

• 

12 

• 

5 

4 

• 

8 

• 

• 

9 

■ 

10 
2   ! 

24 

14 

30 

28 

28 

32 

18 

29 

4 
100 

50 

44 

50 

52 

40 

48 

19 

57 

100 

52 

32 

50 

52 

46 

64 

27 

72 

100 

46 

34 

46 

44 

38 

58 

32 

61 

100 

38 

20 

44 

44 

38 

66 

53t 

88t 

1(K) 

48 

54t 

86t 

90t 

90t 

100 

100 

100 

100 

5 

• 

12 

14 

100 

100 

100 

100 

1(X) 

• 

• 

• 

• 

100 

100 

KX) 

100 

100 

20 

18 

44 

52t 

1(X) 

100 

100 

100 

100 

2 

4 

52t 

m) 

100 

100 

100 

100 

100 

44 

76t 

65t 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

10t 

40t 

40t 

40t 

60t 

98t 

93t 

87t 

100 

• 

• 

• 

• 

• 

■ 

• 

4 

39t 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

70Ü 

F 

ritsch. 

Eismenge 

Anch- 
ach 

Linz 

Grein 

Ybbß 

Aras- 
dorf 

stein 

Zwen- 
tendoH'  | 

1 

1      Dec.    2—6 

34 

18 

22 

26 

16 

r^ 

20           28 

7-11 

30 

22 

26 

45 

30 

38           26      1 

12    16 

46 

66 

70 

44 

26 

20 

76t    1 

17—21 

12 

*24 

49 

34 

15 

14 

100 

22—26 

26 

14 

18 

33 

18 

25 

100     ,: 

27-31 

68 

52 

77t 

38 

81t 

86t 

100 

Jänn.     1 — 5 

Ift 

13 

lOO 

1 

• 

28t 

100 

100 

6    10 

2 

• 

100 

•              1 

30 

100 

100 

11-15 

14 

34 

100 

20 

8 

100 

100 

16-20 

10 

23 

100 

24 

100 

100 

21—25 

8 

4 

100 

21 

100 

100      1 

26    30 

• 

• 

64t 

R     , 

100 

100      . 

Febr.  31-4 

• 

• 

• 

* 

100 

100 

5    9 

() 

6 

5 

1 

100 

100      , 

10     14 

• 

, 

• 

! 

90t 

90t 

15     19 

• 

. 

. 

. 

40 

20—24 

• 

• 

1 

■ 

M&rz  25     1 

■ 

• 

• 

• 

•       t 

Temperatur 


Nov. 
Dec. 


Jänn. 


Febr. 


März 


27—1 
2—6 
7—11 
12-16 
17—21 
22-26 
27—31 
1-5 
6—10 
11-15 
16—20 

21—25 
26-30 
31—4 

5-9 
10—14 
15—19 
20-24 
25—1 

2-6 


Asch- 
ach 


Linz 


Struden 


Ybbs 


Arns- 
dorf 


8teiu 


1 
3 
1 
0 
2 
1 
0 
0 

•» 

o 
6 
13 
5 
0 
0 
4 
1 
0 
1 
2 


•0 

H-  0- 

•0 

H-   1- 

•3 

—   1- 

•6     H-  1- 

•3  ■-+■  2- 

•1     H-  1- 

•7     H-   1- 

•7  'h-  0- 

•5          4- 

•8*   —  6- 

•2*    -12- 

•5* 

—  5- 

•!• 

-h  0- 

•1 

-h  1- 

•6 

-+-  4- 

•0 

H-  2- 

•3  iH-  1- 

•7 

H-  2- 

•2 

—  1- 

7 

2 

0 

5 

6 

2 

0 

1 

9 

2« 

4« 

3« 

6« 

2 

2 

0 

6 

2 

1 


4-0 


6-8* 

13  O* 
4.4. 

0-4 
0-8  1 
40 


—12-2 


— 1 


1-2 
:i-2 


-6-2* 
— 9-5- 
-3-4- 
H-2-6 
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1871/72. 


Tilte 

Kuchel- 

HOflein 

Nuss- 

Florids- 

Fischa- 

Regels- 

Hain- 

SchloBS- 

«Q 

dorf 

dorf 

mend 

brunn 

burg 

hof 

16 

26 

8 

33t 

26 

11 

23 

31 

64t 

40 

66t 

40 

72t 

80t 

86t 

15 

22 

100 

92t 

100 

100 

100 

100 

100 

10 

12 

100 

ICD 

100 

100 

100 

100 

100 

4 

7 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100      ' 

3 

18 

10(J 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

7 

48t 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

1 

100 

1(X) 

100 

100 

100 

100 

1(^0 

100 

0 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

1 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

10() 

0 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

10<) 

100 

92t 

100 

1  100 

100 

100 

100 

100 

100 

> 

4 

100 

;  100 

100 

100 

KK) 

100 

100 

( 

• 

100 

'  100 

100 

100 

100 

100 

100 

* 

• 

46 

,  100 

100 

100 

100 

1(X) 

100 

> 

• 

1 

.    90t 

100 

40t 

100 

10<) 

71t 

14 

14 

• 

1     • 

• 

• 

• 

40t 

7 

4 

41 

• 

• 

• 

• 

• 

■ 

• 

* 

• 

• 

1868/69. 


Zwen- 
tendorf 

Tulln 

Höflein 

NU88- 

(lorf 

Fischa- 
mend 

Regels- 
bninn 

Hain- 
burg 

Schloss- 
hof 

-1 


6-8* 
1-4* 
3-7* 
2  0 


•     _- 


11-2* 
3-4* 


>-4' 
>-2' 

^2*     - 
-+-2-4*  '  -h 


1 

0 

—  3 

—  S 
— 1() 

—  4 
2 
0 
4 
1 
0 


8ltab.  d.  maiheon.-natorw.  Cl.  LXIX.  Bd.  11.  Abth. 


4 
2 

2 

2 

■8 

•G* 

0- 

0* 

4 

2 

•0 


2-4 
1-4 
1-4 


•    __ 


t 

10 
3 
2 
2 

0 
1 


2-6 


I 


G* 

4* 

2* 

2- 

4 

2 


2-4 
0-2 

2-H 
7.4. 

11  G- 
3G' 
2  •  2- 
2  •  2- 
0-4 
1-2 
2G 


46 


2 
0 
1 
0 
0 
1 
3 
f) 
2 
0 
2 
< 
11 
3 
1 
0 


•0 
•G 
•G 
•8 
•G 
•2 
•G 
•0 

•4 
•2 

•8 
•4* 
•G* 
•G* 
•G* 
0* 
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Fritsch. 


Temperatur 


Ascb- 
ach 


I 


I 


Dec.    2— *> 

7-11 

12-16 

17—21 

22—26 

27—31 

Jinn.    1—5 

6—10 

11—15 

16-20 

26— 30! 

Febr.  31-4 

5—9 

10—14 

15—19 

20_24l 

Man  25-1  | 

2—6  I 

7-11, 


4-5 
4  5 
11 
1-3 


1 
4 

4 
0 


3 
6- 
2* 
6 


0-5 

1-4 

3-3- 

6-4- 

8-3- 

12 'S- 

-  8 
3 
3 
1 


1- 
3- 
1- 
3« 


0-1 
0-3 


Lim    !  Stniden    Ybbs 


Arm-  i 
dorf 


Stein 


Zwen- 
tendoif 


6 

—4-5 
-1-3 
-hl-3 

-I-1-2 
—3 


— 1 
— 0 
— 0 
—3 


— 8- 
—9 
—6 
— 1 
— 1 
— 0- 
—0-2 
—0  3 


6- 

6- 

0- 

2 

9 

5- 

4* 

3- 

4* 

8* 

2* 

0* 

5 


I 


— 60* 
—5  3* 


I 


— 61* 
— 6-6* 
— 9-6* 
—6  6* 
— 2-0* 
—14* 


5-8- 
71- 

10  •8- 


—  6-2-  — 


-  6-8- 

13-2* 

8-0* 

3'4- 


1-6-   —  0*2-   —  2-U* 
2-4*       — 
O-^*       — 
0-8* 
1-1* 
4-6* 
4-6- 
11-3- 
6-0" 

10- 


t 


—    5-4»    — 


2-4 


6-9v 
73.. 
14-8.' 
5-6* 
1-5* 
2-3*; 
0-9* 


Temperatur 


Aich- 
ach 


1 


Dec.     2—6 
7—11 
12-16 
17—21 
22—26 
27—31, 
Jänn.     1-5 
6-10! 
11—15 
16—20 
21—25 
26—30 
Febr.  31—4 
5-9 
10—14 
15—19 
20—24 
März  25—1 
2-6 


8 
3 
2 
2 

10 
12 

-  7 
5 

-  8 
8 
4 
4 
8 
3 
8 
1 
0 
U 


T 


T 


Linz      Stmden 


Ybbs 


Arns- 
ciorf 


5- 

2- 

5 

6 

6- 

4- 

8^ 

0- 

5* 

2* 

1* 

6- 

3- 

2- 

4- 

6- 

6 

2 


6  4* 
3-2- 


2 
1 

10 
7 
7 
5 
8 
7 
5 


5 
0 
6 
6 
8 
0 
5 
2 
7 
51 
8-1 
5*2 
8-4 
1-6 
0-5 
0-2 


70* 


2 
1 
1 

10 
6 
6 
5 
8 
6 
3 
3 
6 
3 
8 
0 
0 
3 
2 


6* 

0 
2 

4- 

8- 

8* 

6- 

2- 

1* 

4 

6 

0-! 

M 

2« 

0- 

2 

0 


—0-2 


.5-8* 
50* 
40* 
3-4. 
.5-0* 
51. 


2-8 
4-6 


Stein 


Zwen- 
tendoif 


• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

9  0. 

—7-2. 

6-2. 

-4-4. 

5-9. 

-50. 

6-1. 

-5(> 

6-7. 

— 4-8. 

3-9. 

—40. 

• 

• 

• 

4-3. 

3-6. 

• 

• 

• 

• 

5  0. 

7-6. 

• 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

• 

• 

9 
5 
6 
6 
6 
6 


1" 
3. 
5. 
3. 
6* 
1* 


6-  ' 


— 9-4- 
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1869/70. 


TqIIii 

H6flein 

NU8S- 

Florids- 

Fischa- 

Regels- 

Hain- 

Schloäs- 

dorf 

dorf 

mend 

brunn 

burg   :      hof 

1 

• 

• 
• 

* 

• 

• 

. 

1 

• 
• 
• 

-4-  1-0 

■ 

^ 

. 

• 

H-  2-0 

• 

. 

• 

-H-  IG* 

• 

• 

—  lO* 

-  20* 

• 

—  1-2- 

1-2* 

2-8- 

1-4* 

1-2*,        1-2 

. 

, 

-+-  1-4 

H-  1-4 

■+-  0-2 

-+-  0-6 

-H-  0-G    iH-  0-2 

• 

. 

—  0-2 

—  0-2 

—  1-4 

1-0 

-  0-6 

0-G* 

• 

0-8 

—  0-8 

1-4 

—  0-8 

-  0-8 

0-8* 

• 

• 

—  2-8 

—  2-3 

3-4* 

2-6 

4-4- 

4-4* 

--  GO» 

• 

61- 

—  6-1' 

G-6* 

—  7-0* 

;  —  8-4-  ■        H-4* 

-4-2* 

• 

—  5-2* 

1         5-2- 

5-4* 

5-2' 

,   __  6  0-     —  GO* 

-L3-6* 

• 

141* 

141* 

15-4- 

— 12-6* 

140»        11  0* 

-  7-6* 

* 

7-6* 

7-6* 

8-2* 

—  7-2 

!         9-8           9-8*; 

-  2-8* 

♦ 

2-3* 

;  —  2-3* 

2-4* 

—  2-4 

—  2-8      -  2-8*. 

-  3-0* 

* 

2-6* 

2G* 

1-8* 

2-6« 

30*         30* 

+  0  4* 

* 

0-2* 

0-2* 

\   -+-  0-2* 

0-U» 

0-4»  ,        ü-4* 

• 

• 

• 

1        •      • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

•                * 

t 

» 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

1870/71. 


TuUd 

• 
1 

Greifen-  Kiichel- 
stein         au 

Nuss- 
dorf 

Florids- 
dorf 

Fisch a- 
meiid 

Kegels - 
bruun 

llain- 
burg 

Schloss- 
hof 

• 

-  5-2 

— 4- 

2 

Gn 

G-H 

4-G 

-  4-8 

—  4-8- 

• 

• 

—  0- 

4«  -h  O-l- 

-HU- 

1- 

-     1-4* 

-    0- 

9- 

-  0- 

G- 

—  1 

4* 

—  1-4- 

■ 

U" 

0    -+-  0-2 

H-1 

f) 

4-    10 

—  1- 

G 

0- 

0 

1 

2 

1  •2» 

• 

-  0- 

4    H-  4-2 

-1' 

i) 

—  1-2 

-  0- 

1 

-h  0- 

4 

—  0 

G 

-  0-G* 

—  11-4* 

• 

• 

—  11 

■2*       10-2' 

-9 

•<!• 

lo-G» 

11- 

8* 

-10' 

8* 

—11 

4* 

-5-2* 

—  r>* 

4*  -  4-4- 

-4 

•G- 

—  r)-4* 

—  f)' 

'8« 

S* 

G- 

—  fiG"^ 

-5- 6- 

G 

H*,—   G-O- 

— G- 

0- 

G-H« 

** 

—    t 

G- 

—    t 

■2* 

W0 

—   :) 

•8- 

^  rv8'^ 

— ;)-4* 

—  o 

•2*        4S- 

•2* 

—   :}"2* 

—  r> 

9« 

1      r> 

•M« 

—  r> 

•G* 

—  r>G* 

1 

-60- 

G 

•  !•  —  .')•')• 

--;') 

■2* 

—  G-2* 

-  7 

2- 

1-  7 

0* 

—   7" 

4* 

-   7-4*) 

1 

-5-6* 

-  2- 

4-  -4-  2-1« 

..  2 

•4- 

—  4-M» 

_  2 

•5» 

i  -  1 

G* 

—  1 

■G* 

—  1-G* 

-5-3* 

—  2- 

•8          l-.V 

,> 

<;• 

_  2-8* 

--  3- 

■}* 

-3 

2* 

—  3 

•2* 

-  3  •2*' 

-1-6 

—  2 

8    —  0  G- 

—0 

G 

—    IS* 

—  1 

•8* 

-   1 

•H* 

—  1 

•H* 

_    IS* 

-5-6* 

•G*  —  :}'!• 

—  5 

•G* 

-   GG* 

—  G< 

4* 

;  -  G 

.9* 

4M 

—  r» 

•0* 

-  ;')  0* 

-5-2* 

1 

•G*         2-2* 

-2 

•0* 

4-4* 

•G* 

-  4 

■s* 

4 

•2* 

—  4-2* 

-»•h* 

—  9 

•8*,—  8-2* 

—  9 

•G* 

**•♦;* 

—  10 

•G* 

-11 

•0* 

.      K» 

•S* 

-12-8» 

-0-6* 

—  1 

0*        0-4* 

_(» 

..j* 

_  3-8* 

—   1 

•3* 

-  2 

G* 

-   1 

•8* 

1-8* 

+3- 4* 

H-  4-2*  -4-  4G* 

-4-GO- 

-h  4G' 

-4-  2 

•G* 

!  -»-   1-8- 

-h  2G* 

H-  2G* 

• 

•                             • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

1 

• 

• 

• 

• 

• 

4G* 
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F  r  i  1 8  c  h. 


T 

emperatur 

Asch- 
ach 

Linz 

Grein 

1 

Ybbs 

Arns- 
dorf 

stein 

Zwen- 
tendorf 

Dcc. 

2— G 

—  8-0*.-    7-0* 

-  7-2- 

—  5-6* 

4-6- 

— 2-6* 

4-2* 

7—11 

-  7-l*|  -  8 

•4- 

—  7- 

0* 

—  5-7* 

70* 

• 

• 

—  51- 

12-HJ 

11  i)-         6 

•7* 

-12 

•9* 

-11-4- 

9-2* 

— 40- 

-  8-6* 

1 
1 

17—21 

-  7-6v—  4 

•6- 

—  5 

•7* 

-  5-2* 

-  4-4* 

-5-2- 

8-G* 

22— 2(> 

—  80*  -   6 

4* 

7 

9* 

6-4- 

—  6-0* 

4-6* 

—  7-4* 

27—31 

—14  1-   -12 

•0- 

-14 

•9- 

• 
• 

— 10-8» 

9-6* 

11-8* 

Jänn. 

1—5 

—  5-4*   -  1 

•0- 

-  6 

6* 

• 

— 3-6* 

—  7-0* 

6—10 

—  Mv  -  1 

4* 

-  1 

40 

• 

—  l-O* 

— 0-2* 

—  l-l* 

11—15 

-  7-9*    —  7 

2. 

-  6 

6* 

—  6-4* 

-  8-2- 

4-4* 

—  5-0* 

16— 2<) 

60 

-  2 

•8 

—  3 

•6* 

1-8' 

1-9 

H-0-8* 

—  2-2* 

21-25 

-  3-4 

—  0 

8 

-  1 

•0* 

—  0-6* 

0-0 

-+-1-2* 

0-0* 

26—30 

—  1-3 

-4-  0- 

2 

-  0- 

6* 

-4-  2-4- 

H-  1-8 

H-2-0* 

-4-  1-3* 

Febr. 

31-4 

—  1-8 

-+-  0" 

2 

—  1- 

4 

-h  3-9 

—  0-4 

-hl- 2* 

—  0-1* 

1 

5-9 

—  4-5- 

-  2 

■0- 

-  4- 

4* 

-4-0-8*-f.  0-3*t 

1 

1 

10—14 

1-6 

-4-  0- 

2 

—  2 

3 

H-1-8- 

-4-  0-6- 

1 

15-19 

-  2-7 

4-  0- 

8 

—  1' 

7 

• 

• 

• 

20—24 

—  1-7 

-h  0- 

8 

2- 

3 

• 

• 

März  2r)— 1 

—  0-9 

-h  2- 

2 

• 

• 

• 

Wasserstand 


Nov. 

1 

j    Asch- 
ach 

1 

Linz 

Stniden 

Ybbs 

Arns- 
dorf 

Stein 

1 

22—26 

• 

• 

• 

Dcc. 

27     1          . 

• 

2—6         0'    0" 

-4-0'  10" 

. 

, 

7—11  -4-3     2 

-4-2  10 

• 

\ 

12-16  H-3     8       H-3     4 

• 

1 

17—21  -4-2  10     !  -h2    2 

22—26  -h4  10 

-4-4     2 

• 

27—31  H-5  11     1 H-5     1 

-4-9'    1" 

' 

Jänn. 

1_5  :h-4     4     iH-3     8 

1 

• 

i;— 10  H-4    0 

-h3     5 

• 

11—15  -4-3     8 

-h3     3 

16     20 

-h2     4  • 

-4-2     0  • 

-hl     4  • 

-0 

'    5"* 

-hd'  4"- 

-hO 

'   3"- 

21—25 

H-1    4  • 

-4-1     0  • 

-0  10  • 

—1 

5  • 

-1     2  • 

-1 

3    • 

26     30 

-4-0    5  • 

H-0     3  • 

—2    4  • 

—2 

6  • 

—  2     2  • 

2 

B   • 

Febr. 

31     4 

H-1     8  • 

-4-1     4  • 

0    0 

—  1 

3 

-1     1 

-1 

O 

5     9 

-4-3     0 

-h2     5 

-4-3    8 

• 

t 

10—14 

-h3     9 

-4-3     8 

-h9    4 

1 

15     19 

-1-5     4 

-h4     7 

• 

20-24 

-4-2  11 

-4-2    4     1 

• 

März 

25—1 

-4-2     1 

-4-1     6 

• 

1 

2-6 

-4-2    7 

-4-2    0 

• 

» 

/ 
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1871/72. 


Tnlln 

Kachel- 

Höflein 

Nuss- 

Florids- 

Fischa- 

Kegels- 

Hain- 

Schloss- 

au 

dorf 

1 

dorf 

mend 

braun 

bui 
—6 

g 

hüf 

—  5-2* 

~51- 

6-8- 

5-G*  ;       4-6- 

—  7-8- 

—  7-8- 

6- 

— 6-()* 

—  rr6* 

-5 

•Ov-  6 

•2- 

-5 

•2- 

~  5 

•8* 

6 

•4- 

« 

•6- 

— 5" 

8- 

-6-8* 

-  7-6- 

—8 

•1*!-  8 

•0* 

• 

*i-  8 

•2**        9 

•8* 

—  9 

•8* 

8 

.2- 

—«•2* 

-  3-4* 

-1 

•8*,—  3 

•8* 

-0 

•8*    —  3 

•0*i        3 

•6* 

2 

•8- 

3- 

0« 

—3-6* 

—  G-6* 

-4 

•8*,—  7 

2* 

—4 

•8*    —  6 

•6* 

6 

•8* 

7 

•6- 

—6 

•6- 

—8-0* 

— 11-4* 

-9 

0*      10 

'4* 

9 

6* 

—10 

•4* 

10 

•4* 

10 

•0- 

8- 

■8* 

8-0* 

-  5-0* 

-4 

•2*       4 

6* 

—4 

•3* 

—  5 

•4* 

-.  5 

•6* 

5 

6* 

-4- 

8* 

— 4-S* 

-  0-6*i 

—0 

•4*~  !■ 

0* 

H-0 

•8* 

-  ü- 

'6* 

1« 

4* 

—  1 

•8* 

—1 

8* 

-1-8* 

-  5-2* 

—3 

•9* 

—  3- 

2* 

—4 

4*         4 

•4* 

-  4 

6* 

fv 

2* 

— 5- 

2* 

— 5-2* 

—  2-2*, 

—1 

6* 

—  1- 

2* 

-1 

5* 

—  1 

'8* 

-  2 

•2* 

3 

0- 

—2 

0* 

2-0* 

4-  0-i* 

H-1 

3* 

H-  2- 

ü* 

1 

•6* 

H-  0 

•4*        0- 

•2* 

—  0 

4 

H-0- 

6* 

H-0 -6* 

-♦-  0-i*! 

-hl 

•9* 

H-  3- 

0* 

—2 

1* 

H-  1" 

•2*  -h  0 

4*.  H-  1" 

0 

H-l- 

0« 

H-1-0* 

o-o*: 

4-0 

5* 

H-  3- 

2* 

H-0< 

•2* 

0 

•0*        0' 

8*      ■  n- 

6 

0- 

2 

—0-2* 

-  0-2* 

H-0 

•4* 

H-  1- 

6* 

H-0- 

2* 

—  0- 

2*  —  0 

4*        0- 

4 

— 0- 

2 

— 0•2• 

-*-  0-6* 

H-0- 

9* 

H-  2- 

6* 

H-0' 

5* 

0 

•0*  —  0" 

3* 

-  0- 

4 

— 0- 

•4 

— 0,4- 

^  0-8« 

H-0' 

4* 

H-  1- 

2- 

-1- 

0* 

-  0- 

6*  -  1 

2- 

—  0- 

8- 

— 0- 

•6- 

—0-6 

+  0-6 

— 0- 

1 

—  0- 

6 

0- 

5 

—  0' 

4*  —  1 

'7- 

—  1 

4- 

—1' 

■6* 

—1-6 

l-h  0-8  ' 

H-0- 

3 

H-  0« 

4 

H-0- 

1 

—  0- 

3 

• 

• 

• 

• 

1868/69. 


Zwen- 
tendorf 


Tulln 


NU88- 

dorf 


Fischa- 
mend 


Kegels- 
brunn 


Hain- 
burg 


Schloss- 
hof 


-2'  «"• 
-3  5  • 
-4  8  • 
-3    7 


■r   4''- 

2  5  • 

3  11  • 
2    4 


— 0'   8"- 
—2     1  • 

4-3     8* 
-hl  10  • 


H-3'  ir 

-h3  0 

H-3  0 

-1-0  8  • 

-1-0  2  • 

— 0  5  • 

H-0  10  • 
H-2     6 
H-3     8 
H-5     8 
H-2     1 


H-rii" 

H-1     2 


H-1 
— 0 
-1 
—3 
-1 
H-0 
H-2 
H-3 
H-0 


2 
7 
9 
9 
1 
5 
4 
8 
4 


H-3'    3' 


H-2 
H-2 
H-0 
-1 
—  1 


H-1 
H-3 
H-5 
H-1 


0 
6 

2  • 
5  • 
7  • 


H-0     9  • 


6 
4 
6 

7 


!"• 


H-0' 

-hO  <)  • 

-hO  4 

—0  1  • 

H-1  11 

H-0  10 

H-0  10 

-f2  i) 

-h2  G 

H-1  G 

H-1  H 

H-1  8  • 

-hl  8  * 

H-1  G  * 

-4-0  10  ♦ 

H-0  11  • 
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Wasserstand 


Asch- 
ach 

Linz 

Struden 

Ybbs 

Arns- 
dorf 

Stein 

Zwen- 
tendorf 

Dec. 

2-6 
7     11 
12—16 

-4-6'  10"* 
-4-3    5 
-4-2    4 

-4-6'   4" 
-4-3  10 

-h2    5 

, 

• 

^ 

17—21-4-6    2 

-h4  10 

22-26-4-7     7 

-4-6  10 

• 

9 

27—31 

-4-4     0* 

-h3    5*  -4-5' 11"- 

^ 

Jänn. 

1_5    -4-2    8- 

-hl  10* 

-h2    2- 

-hO' 

2"* 

-hO'   7"* 

-hO  8"- 

1'  11"* 

6-10 -f.2    8 

-h2    0* 

• 

-hO 

2 

-hO     5 

-hO     2* 

—2     2 

11     15-4-3    5 

-h2  10 

• 

-hl 

4 

-hl     7     -hl     6- 

— 1     3 

16    20-4-3    7 

-h2  10 

• 

-hO 

i) 

-hl     4     -hl     0- 

-1     7 

21—25  -4-2    6  • 

-h2    3- 

• 

• 

-hO 

6 

-hO  11     -hO  10  • 

2     0- 

26— 30 -hl    4- 

-hl     7- 

-hO     5  • 

0 

8 

0     2        0     7* 

—2  10- 

Febr. 

31—4    -4-1     6* 

-hl    6- 

— 0    6- 

— 1 

0* 

— 0  llv— 1     !• 

-3     5- 

5—9    -hl     0* 

-hl    0- 

-hl     2* 

— 1 

6* 

1     6*      1     7* 

-3     8» 

10—14-4-0    2*'- 0    6- 

-h3    4* 

—2 

2* 

-2  11  • 

—2     5» 

-hl  10* 

15_19-4-l     i-n-o    6- 

-h3    6* 

1 

7- 

-1     6- 

-h5    0- 

-h3     2* 

20—24-4-1     1- 1-4-0    8- 

— 0    6» 

— 1 

7- 

-0     8* 

-h7     7- 

-h3    0* 

März  25-1    -4-1    5  •'-4-0    7 

• 

— 1 

5 

-1     2 

-hl    4- 

-h2     5* 

2-6    -4-3    4 

-h2    5 

• 

• 

• 

• 

« 

7-11 

• 

• 

• 

• 

• 

i 

• 

Wasserstand 


1 

Asch- 
1      ach 

1 

Linz 

Struden 

Ybbs 

Arns- 
dorf 

Stein 

Zwen- 
tendorf 

Dec.    2—6 

-h2'   8"- 

-h2'   2"- 

-h2'   5"-       .       • 

• 

• 

• 

• 

7     11 

-h2     1- 

-hl     2- 

-hO  10»  -hl'   6"- 

+1' 

6"- 

0'   6"- 

2' 11"* 

12—16 

-h2     2 

-hl     7 

-hl     1 

-hl     4 

-h2 

0 

-0    8 

-2  11 

17    21 

-h6    4 

-h6     1 

-h7 11  :-h5  11 

-h6 

10 

-h3  10 

-hO    8 

22     26 -h5     7- 

-h5  10- 

-h9  10  •  -h7  10  • 

-h8 

7- 

-h6    6- 

-h2  11- 

27     31  -h3     1  • 

-h2    4- 

-h3    0- 

-h2  11  • 

-h3 

4- 

-hl     1- 

-1     5. 

Jänn.     1     5    -h2     7  • 

-h2    0- 

-hl     6- 

-h2    4- 

-h2 

8- 

0     0- 

2    4-' 

6     10 -h2     6- 

-hl  11* 

-hl     1  •  -h2    4  • 

-h2 

8- 

-0    6- 

2     7- 

ll_15^_2     1- 

-hl     5- 

-hO    6»  -hl  11* 

-h2 

2- 

0     8- 

2     8* 

16     2(J 

-hl     7- 

-hO    6* 

0  10- 

-hO  11- 

-h2 

6- 

-1     6* 

—3     8* 

21     25 

-hl  10* 

-hl    4* 

0    0 

-hO  10 

-hl 

2 

-0  11- 

2  10 

26     30 

-hl     6- 

-hO  10* 

— 0    6 

-hO    6 

-hl 

0 

— 1     1 

2  11 

Febr.  31—4 

-hl     2* 

-hO     6* 

— 1     0- 

-hO    6- 

-hl 

0* 

— 1     6- 

—3     4- 

5    9 

-hl  11* 

-hl     1- 

-hO    4- 

-hO  10* 

-hl 

2- 

1     0* 

-3    4- 

10    14 

-h4    8* 

-h4    0* 

-h5  10- 

-h4    0- 

-h4 

0- 

-hl  11- 

0  10* 

15     19 

-h2  11  • 

-h3    0* 

-h3    0- 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

20—24 

-h4    4- 

-h3    2- 

-h4    5* 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

März  25—1 

-hl  10 

-h3    6* 

-h5    2 

• 

• 

• 

« 

2—6 

• 

• 

-h8     5 

• 

• 

• 

• 
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1869/70. 

Tnlh 

HOflein 

Nuss- 
dorf 

Florids- 
dorf 

Fischa- 
mend 

Regels- 
brunn 

Hain- 
burg 

Scbloss- 
hof 

• 
• 

, 

• 

-4-2'    2"» 

• 

-4-2    0  • 
-4-6     0 

• 

-h5    2  • 

-1'   !'• 

-hO'    1"-  -4-0'    !"• 

1'    1"* 

-4-1'    8"* 

—0'   4"* 

-4-r  0"* 

-4-3    5  • 

-1     1 

-hO    2 

-+-0    1 

—15      -4-14 

—0    8 

-4-0     8 

-4-1  10 

H^    2 

-hO  10 

-M    0 

—0    6      -4-2    5 

0    0 

^-l  10 

-4-2    5 

-0    5 

+0    6 

-4-0    8 

0    5-4-2    2 

0    0 

-4-1     7 

-4-2     4  • 

-1     1 

-^0    1 

-+-0    5 

-0  11  •   -4-1  11 

—0    2 

-hl    9  • 

-4-1     1   • 

-2    1  • 

— 0    4  • 

— 1    0  • 

-2     1  •'-4-0     6  • 

—1     7  • 

—0    4  • 

-4-1     1   • 

-2  10  • 

-1    4  • 

— 1     6  • 

—2    8  •  i  -0    1  • 

—2    5  • 

1    1  • 

• 
• 

-2    i  • 

-1    6  • 

-4-1     G  • 

1     5  •   -hO    2  • 

—3  10  • 

—2    8  • 

-hl    4* 

-0    2* 

-4-3    8* 

-4-11*04* 

-4    2 

—3  11 

+2    4  * 

H-2    0  * 

-1-4  10  ♦ 

-4-2     7  *  -4-0  11  * 

—3     1 

—2    0* 

+2    3  * 

-^2    6  *  -1-5    1*1 

-4-3    0  *  -4-1     8  * 

—2    5  • 

1     1  • 

+  12* 

-4-2    7* 

-4-4    4* 

-4-2     7  ♦  -i-l     7  * 

2    6  • 

1     4  • 

.• 

• 

• 

• 

• 

. 

• 

• 

-M     7  • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

. 

• 

• 

1870/71. 


T  11«    Greifen-, Kuchel-    Nuss- 

1 

Florids- 

Fischa- 

Regels- 

Hain- 

Schloss- 

luiin 

stein  '     au          dorf 

1              1 

dorf   1    mend 

brunn 

burg        hof 

i 

1 

1 
«1«   0"-f-0'    8" 

1 
H.0'    1"!— 0'    8" 

1 
— 0'    6"  4-2'    0" 

-4-0'    6" 

4-r  1" 

4-6'   8"* 

—2    2-— 0     1- 

0  11»      2     1* 

-1   11-1-4-0     8- 

0  10* 

4-0     1* 

4-5     7* 

-1  10    —0  10 

15        1  11    1     2     2     -4-0     5 

0  11 

— 0     5 

4-5     2  • 

-+-3  11  '-4-2    5 

-4-3  11  \-\-2    4-4-18     H-4     7 

-4-3     0 

4-4    0 

4-5     !• 

h3    8- -4-4    6- 

-4-6    0-,-|-3     4*  -h3     7  •1-4-7     2* 

-4-5    5* 

4-5     1- 

4-4  11* 

—0  10 -'—0    8* 

-4-0     S-;     0     !•       0     4»'-4-2     5*-|-0  11« 

4-1  11* 

4-4  11* 

-1  ll*i-l     5- 

0     7*,     1  10* 

—  1     7 --hl     4-!-|-0     2* 

4-0     2* 

4-2  11* 

-2    6*— 1  10« 

-1     2- 

-2  10- 

2     1  •  -4-0     7- 

-4-0     2* 

-0     1- 

4-2  10* 

-2    7*:     2     !• 

1     5« 

-3     1* 

2     4  •  -4-0     2  • 

4-2     0- 

4-5  11- 

4-6     6* 

-3    l'U 0    6- 

-4-3  10- 

-4-2     7« 

-4-1     7- 

-4-4  11* 

4-5     0* 

4-7     1* 

4-5     2* 

—3    2* 

-1     2 

-^2     7- -4-4     8'  -4-7     1* 

-4-5  11* 

4-5     5* 

4-8     2*4-6  10* 

-3    5 

1   10 

-0    5*!-4-0  10     -f.2    6* 

-4-5     5* 

4-4     6* 

-k7     4*4-6    0* 

-^    8-— 2     2* 

_()     2-;-4-0     8 -'-4-0  10* 

-4-4    5* 

4-3     1* 

4-5     5* 

4-4     1* 

-2  11-      1     7« 

_l_9     Or-4-3     0*-4-3  11* 

-4-5    5* 

4-3  10* 

4-5     5* 

4-4     2* 

-hO    7- -4-4    8« 

-^11     5''-^10     4*H-8     2* 

-4-7     7*4-5     6  * 

4-7     5* 

4-5  11* 

-4-7    4* -4-7    4* 

-1-7    7*'+ll     7* -4-8    4* 

-4-7     8*1-4-6     1* 

4-7     6* 

4-6     0* 

-hO    2»:-4-3    6- 

.-+-7  11.  -+-6    2* 

-4-7     2  •  |4-5     5  • 

1 

4-8     2- 

4-9    4* 

• 

. 

• 

• 

•                   1 

• 

• 

• 

• 

1 
• 
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Wasserstan 


Arna- 
dorf 

Linz 

Höflein 

Ybbs 

Aro8- 
dorf 

Stein 

ZWM- 

tendofi 

Dec.    2—6 

-i-O'  7"* 

0'  0"* 

— 1' 

1"- 

• 
• 

• 

• 

—2'  10"» 

-4'  wr 

7—11 

^-o    2* 

— 1    0* 

2 

5* 

— 2^  10'«* 

—2'   2"* 

—3    6» 

—5    1« 

12—16 

— 0    4* 

1     8* 

— 0 

1* 

2    2» 

—2    7* 

—4    0» 

—3    0» 

17—21 

-4-0    7* 

— 0    6» 

— 0 

5* 

2    0* 

—2     1* 

—3    4* 

+1  11« 

22—26 

^-l    1- 

— 0    7- 

— 0 

8* 

— 1     6* 

—2    5» 

3    5* 

-f-2    0< 

27— 31-+-0    7* 

-0  10- 

-4-2 

1* 

—2    0* 

-4-0  10* 

-4-2    0* 

+0    7* 

Jänn.    l->5  .-4-0    2* 

-  0  11  • 

4-3 

8* 

-2    8* 

-1-4    2- 

-1-3    6* 

+0    4< 

6    10 

H-O    7* 

— 0    !• 

-4-3 

8* 

-2    6 

H-4    6* 

-4-4    2* 

-Hl    «< 

11—15 

-hO  11* 

-4-0    4* 

-4-2 

0* 

— 1    6- 

-4-4    2* 

-4-4    0* 

-Hl    V 

16—20 

-4-1    0* 

-hO    1* 

-4-0 

4* 

-1    4* 

-4-3  10* 

-4-3    5* 

H-0  11^ 

21-25 

^-o    7- 

— 0    2* 

0 

5* 

—2    2- 

-4-3     1 

-4-3    0* 

+0W* 

26—30 

^-o  10 

—0    2 

— 0 

4* 

—2    1- 

-4-3    2 

-4-2  10  ♦ 

-HO    b* 

Febr.  31—4 

-hO    8 

—0    4 

— 1 

6 

-2    5* 

-4-2  10 

-4-2    i* 

-0    V 

5    9 

-4-0    6* 

— 0    5* 

-2 

1* 

—2  10* 

-4-2     1 

-4-1    6  ♦ 

-HO  10 

10—14 

-hO    4 

0  10 

2 

0 

• 

• 

-4-0    5* 

-Hl    « 

15—19 

-4-0     5 
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XII.  SITZUNG  VOM  30.  APRIL  1874. 


Herr  Prof.  Dr.  Emil  Weyr  in  Prag  Übersendet  eine  Ab- 
handlung, betitelt:  ^Die  Erzeugung  der  Curven  dritter  Ordnung 
mittelst  symmetrischer  Elementensysteme  zweiten  Grades.^ 

Herr  Director  Dr.  Jos.  Stefan  legt  eine  Abhandlung: 
„Versuche  ttber  die  scheinbare  Adhäsion^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Ungarische:  Almanach.  1869 
&  1870.  I.  füzet.  Pesten;  8«.  —  J&rtesitö.  VI.  fivf.,  9—17 
sz&m.  1872;  VII.  Evf.  1—7  szAm.  1873.  Pest;  8».  —  Erte- 
kezisek,  nylvtud.  IL  Köt.  12.  sz.;  III.  Köt.  1.— 7.  sz.  1872 
&  1873.  —  fertekez.  tört^nettud.  II.  Köt.  2.-9.  sz.,  1872 
&  1873.  —  fertekez.  philosoph.  II.  Köt.  3.  sz.  1872.  — 
Ertekez.  tirsad.  II.  Köt.  6.-7.  sz.  1873.  —  l!:rtekez. 
mathemat.  II.  Köt.,  2.  sz.  1873.  —  ]£rtekez.  termöszettud. 
m.  Köt.  4.— 14,  sz.;  IV.  Köt.  1.— 2.  sz.  1872  &  1873. 
Pest ;  8^  —  Nyelvtud.  Közlem^nyck.  X.  Köt.  2.  ftlz.  Pesten, 
1872;  8«.  —  Archaeolog.  Közlem.  IX.  Köt.  1.  fUz.  Buda- 
pest, 1873;  folio.  —  Mathemat.  Közlem,  VI.  Köt.  1868. 
Pest;  8^  —  :ßvkönyvei.  XIII.  Köt.  9.— 10.  darab;  XIV. 
Köt.  1.  dar.  Pesten,  1872  &  1873;  4^  —  A  Magyar  nyelv 
szöt&ra.  V.  Köt.  2.-4.  füz.  Pest,  1868—1870;  4^  — 
Monumenta  Hungariae  historica.  Scriptorea.  XXIV.  Köt. 
Budapesten,  1873;  8».  —  Török-Magyarkori  törtönelmi 
eml6kek.  VIII.  Köt.  Pest,  1872;  8®.  —  Archimmi  Rdköczia- 
num.  I.  oszt.  I.  Köt.  Pesten,  1873;  8**.  —  Magyarorsz&gi 
r6g6szeti  emlilek.  IL  Köt.  1.  rösz.  Budapest,  1873;  4®.  — 
Magyarorsä^  helyrajzi  törtönete.  IL  Köt.  Budapest,  1872; 
8®.  —  A  helyes  magyarsäg  elvei.  Budapest,  1873;  8".  — 
A  hazai  ^s  kUlföldi  iskoläz&s  a  XVI.  szäzadban.  Budapest, 
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1873;  8».  —   A  regi  Pest.  Budapest,  1873;  8«.  —  Icones 
seleciae  Uymenomycetum  Hmigariae.  4^. 

Akademie  der  Wissenschaften,  König).  Preuss.,  zu  Berlin: 
Inbaltsverzeichniss  der  Abhandinngen  aus  den  Jahren  1822 
bis  1872.  Berlin,  1873;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  12.  Wien,  1874;  8«. 

Archiv  für  die  naturwissenschaftliche  Landesdurchforschung 
von  Böhmen.  Von  C.  Kof  istka  und  J.  Krejöi.  II.  Band, 
2.  Theil.  (Deutseh  und  böhmisch.)  Prag,  1873;  4». 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1984—1985.  (Bd.  83.  16— 
17.)  Kiel,  1874;  40. 

Ateneo  di  Brescia:  Commentari.  Dali'  anno  1852  al  1869. 
Brescia,  1859 — 1870;  8®.  —  Gabriele  Rosa,  Dialetti,  costumi 
e  tradizioni  nelle  provincie  di  Bergamo  e  di  Brescia.  Brescia, 
1870;  8^  —  Giambattista  Brocchi,  Sul  ferro  spatico  delle 
miniere  della  Valtrompia.  8**. 

Biblioth&que  Universelle  &  Revue  Suisse:  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIX,  Nr.  195. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1874;  8^. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  l'Acad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXVIII,  Nr.  15.  Paris,  1874;  4". 

Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Bd., 
Nr.  8.  Wien,  1874;  4«. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 
Nr.  12.  Wien,  1874;  4^ 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  IX, 
4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1874;  8». 

Königsberg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 

aus  d.  J.  1873.  4«  &  8«. 
Mittheilungen    des  k.  k.   technischen   und   administrativen 

Militär- Comit^.  Jahrgang  1874,  4.  Heft.  Wien;  8^. 

Natnre.  Nr.  234,  Vol.  IX.  London,  1874;  4«. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1874. 

XXIV.  Band.  Nr.  1.  Wien;  4».  —  Verhandlungen.  Jahrgang 

1874,  Nr.  6.  Wien;  4«. 
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„Revue  politique  et  litt6raire"    et   „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Tötranger".  IIP  Ann^e,  2'»*  S6rie,  Nr.  43. 

Paris,  1874;  4«. 
Soei6t6  G6ologique  de  France:  Bulletin.  3"**  S6rie.  Tome  P", 

Nr.  5.  Paris,  1872—1873;  8^. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  17.  Wien, 

1874;  4^ 
Zeitschrift    des    österr.    Ingenieur-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXVI.  Jahrgang,  6.  &  7.  Heft.  Wien,  1874;  4^ 
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Versuche  über  die  scheinbare  Adhäsion. 

Von  dem  w.  M.  J«  Stefan. 

Mit  dem  Namen  der  scheinbaren  Adhäsion  bezeichne  ich 
die  Erscheinnng,  dass  zwei  aufeinander  gelegte  ebene  Platten 
nur  unter  Aufwand  einer  Kraft  wieder  von  einander  getrennt 
werden  können.  Diese  Erscheinung  ist  bisher  als  eine  durch 
Adhäsion,  d.  h.  durch  die  Wirkung  von  Molecularkräften  zwi- 
schen den  benachbarten  Theilchen  der  beiden  Platten  bedingte 
anfgefasst  und  sind  auch  schon  Versuche  gemacht  worden ,  die 
Grösse  dieser  Adhäsion  statisch  zu  bestimmen. 

Es  findet  in  diesem  Falle  keine  unmittelbare  BerUhrnng  der 
beiden  Platten  statt,  sondern  liegt  zwischen  denselben  eine  Luft- 
schicht von  verhältnissmässig  grosser  Dicke.  W«ählt  man  näm- 
lich zu  dem  Versuche  zwei  Glasplatten,  so  zeigen  sie  gewöhnlich 
die  Newton'schen  Farben  nicht;  diese  können  nur  bei  ganz 
ebenen  Platten  unter  Anwendung  eines  grösseren  Druckes  zum 
Vorschein  gebracht  werden. 

Wären  also  in  diesein  Falle  Molecularkräftc  zwischen  den 
Theilchen  der  beiden  Platten  in  Thätigkeit,  so  mUsste  der  so- 
genannte Kadius  der  moleoularen  Wirkungssphäre  eine  Grösse 
besitzen  weit  über  jener  Grenze,  innerhalb  welcher  er  anderen 
Erfahrungen  zufolge  liegt. 

Viel  auffallender  wird  die  Erscheinung  noch,  wenn  man 
die  beiden  Platten  unter  Wasser  bringt.  Man  kann  in  diesem 
Falle  eine  scheinbare  Anziehung  zwischen  den  Platten  noch 
wahrnehmen,  wenn  ihre  Distanz  1  Millimeter  beträgt. 

Um  bestinnnte  Daten  zu  erhalten,  wurde  die  eine  Platte  an 
eine  Wage  gehängt,  so  dass  ihre  untere  Fläche  horizontal  war, 
und  äquilibrirt.  Die  zweite  Platte  war  unter  der  ersten  ebenfalls 
horizontal  gestellt.   Auf  dieselbe  wurden  drei  Stückchen  eines 


714  Stefan. 

Drahtes  gelegt  und  dann  die  obere  Platte  so  weit  herabgelassen, 
dass  sie  anf  diesen  DrahtstUcken  auflag.  Der  Durehmesser  des 
eingelegten  Drahtes  misst  die  Distanz  der  beiden  Platten.  Zum 
Losreissen  der  oberen  Platte  von  der  unteren  ist  die  Einlage 
eines  Übergewichtes  in  die  äquilibrirende  Wagsehale  noth- 
wendig.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  dieses  Übergewicht  um  so 
grösser  sein  mnss,  je  dünner  die  zwischen  die  Platten  gelegten 
Drähte  und  je  grösser  die  Platten  sind.  Es  erwies  sich  auch 
dieses  Übergewicht  abhängig  von  der  Natur  der  Flüssigkeit,  in 
welche  die  Plattien  getaucht  sind. 

Für  die  Grösse  des  zum  Abheben  der  Oberplatte  nöthigen 
Gewichtes  ergaben  sich  jedoch  bei  den  unter  gleichen  Be- 
dingungen wiederholten  Versuchen  keine  übereinstimmenden 
Zahlen.  Ich  fand  auch  bald,  dass  diese  Art  des  Experimentirens, 
nämlich  die  Bestimmung  der  Abreissgewichte,  keinen  physikali- 
schen Sinn  hat,  dass  es  bei  dieser  Erscheinung  kein  statisches 
Verhältniss  zu  eruiren  gibt,  sondern  dass  es  sich  um  ein  dyna- 
misches Problem  handelt. 

Es  genügt  nämlich  jedes  beliebige  Ubergewiclit ,  um  die 
obere  Platte  von  der  unteren  abzuheben;  nur  ist  die  Zeit,  in 
welcher  dies  geschieht,  um  so  grösser,  je  kleiner  das  Über- 
gewicht ist.  Das  bei  dieser  Erscheinung  zu  Messende  ist  die  con- 
tinuirliche  Bewegung,  in  welche  die  Oberplatte  durch  ein  auf- 
gelegtes Übergewicht  versetzt  wird  und  in  Folge  welcher  sie 
sich  von  der  unteren  Platte  allsogleich  nach  der  Auflage  des 
Übergewichtes  allmälig  entfernt. 

Die  Bewegung  ist  anfänglich  eine  ausserordentlich  lang- 
same. Namentlich,  wenn  der  zwischen  die  Platten  gelegte  Draht 
dünn  und  das  gewählte  Übergewicht  klein  ist,  bleibt  längere 
Zeit  hindurch  die  Stellung  der  Zunge  der  Wage  scheinbar  die- 
selbe. Man  kann  sich  jedoch  davon,  dass  zugleich  mit  der  Auf- 
lage des  Übergewichtes  die  Bewegung  beginnt,  durch  optische 
Hilfsmittel  überzeugen.  Bringt  man  z.  B.  die  Platten  so  nahe  an 
einander,  dass  bei  Beleuchtung  mit  einer  Natriumflamnie  die 
Interferenz  des  Lichtes  in  der  zwischen  den  Platten  befindlichen 
dünnen  Schicht  sichtbar  wird  und  legt  ein  Übergewicht  auf,  so 
rücken  die  Interlerenzstreifen  langsam  zusammen  und  werden 
bald  wegen  zu  grosser  Feinheit  unsichtbar,  bevor  man  noch  an 
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der  Zange  der  Wage  eine  Verschiebuug  merkt.  Ich  will  einen 
speeiellen  Fall  anführen:  Die  Distanz  zwischen  zwei  Platten  von 
165  Mm.  Durchmesser^  welche  unter  Wasser  anfänglich  um 
0*1  Mm.  von  einander  abstehen,  wird  durch  den  continuirlichen 
Zug  eines  Grammcs  um  0*01  Mm.  erst  in  anderthalb;  um  Ol  Mm. 
erst  in  sieben  Minuten  vergrössert.  Dadurch  wird  erklärlich, 
wie  man  die  Beobachtung  auf  kurze  Zeit  beschränkend  zur 
Annahme  eines  statischen  Gleichgewichtes  verleitet  werden 
kann. 

Nachdem  der  dynamische  Charakter  des  Phänomens  er- 
kannt ist,  ist  es  nicht  mehr  schwer,  wenigstens  in  allgemeinen 
Umrissen  die  Vorgänge  darzustellen,  welche  sich  bei  demselben 
abwickeln. 

Es  seien  die  beiden  Platten  zuerst  in  einer  bestimmten 
Distanz  von  einander  in  Ruhe  und  die  obere  Platte  äquilibrirt. 
Bringt  man  ein  Übergewicht  auf  die  Wage,  so  erhält  die  obere 
Platte  durch  den  Zug  dieses  Gewichtes  zuerst  eine  unendlich 
kleine  Verschiebung.  Dadurch  vergrössert  sich  der  Kaum  zwi- 
schen den  beiden  Platten,  die  in  diesem  Räume  befindliche 
Flüssigkeit  erfährt  eine  Dilatation,  und  diese  hat  eine  Abnahme 
des  hydrostatischen  Druckes  der  Flüssigkeit  zwischen  den  bei- 
den Platten  zur  Folge. 

Wird  aber  die  obere  Platte  von  der  Flüssigkeit  von  unten 
schwächer  gedrückt  als  vorher,  so  bleibt  von  dem  Drucke,  mit 
welchem  die  äussere  Flüssigkeit  auf  diese  Platte  von  oben 
drückt,  ein  uncompensirter  Theil  übrig,  der  dem  Zuge  des  Über- 
gewichtes entgegenwirkt. 

Zwischen  diesen  beiden  Kräften  kann  sich  jedoch  kein 
Gleichgewicht  herstellen,  weil  die  Verminderung  des  hydrosta- 
tischen Druckes  zwischen  den  Platten  ein  EinstrOmen  der  unter 
höherem  Drucke  stehenden  äusseren  Flüssigkeit  zur  Folge  hat. 
Dadurch  wird  die  Druckdifl'erenz  wieder  vermindert.  Die  Platte 
kann  durch  das  Übergewicht  neuerdings  gehoben  werden  und 
der  beschriebene  Vorgang  wiederholt  sich  in  continuirlicher 
Weise. 

Die  aus  der  Dilatation  der  Flüssigkeit  entspringende,  dem 
Zuge  des  Übergewichtes  entgegengesetzte  Kraft  wird  um  so 
mehr  zur  Wirksamkeit  kommen,  je  langsamer  die  Flüssigkeit 
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von  aussen  in  den  Kaum  zwischen  den  Platten  einströmt.  Bei 
derselben  Druckdifferenz  wird  die  Strömungsgeschwindigkeit 
um  so  kleiner,  je  enger  die  Strombahn  und  je  länger  dieselbe 
ist.  Es  wird  demnach  auch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
sich  die  Platten  von  einander  entfernen,  unter  sonst  gleichen 
Umständen  um  so  kleiner  sein,  je  näher  die  beiden  Platten  ein- 
ander und  je  grösser  die  Platten  sind. 

Ferner  wird  bei  derselben  Differenz  des  hydrostatischen 
Druckes  die  (Geschwindigkeit  der  Strömung  um  so  kleiner,  je 
grösser  die  Zähigkeit  oder  die  innere  Keibung  der  Flüssigkeit 
ist.  Es  wird  daher  auch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Platten  von  einander  sich  entfernen,  bei  sonst  gleichen  Umstän- 
den abhängig  sein  von  der  Natur  der  Flüssigkeit,  in  welche  die 
Platten  getaucht  sind,  der  Art,  dass  die  Geschwindigkeit  um  so 
kleiner  wird,  je  zäher  die  Flüssigkeit  ist. 

Zur  genaueren  Ermittlung  dieser  Beziehungen  habe  ich 
eine  Anzahl  von  Versuchen  gemacht,  deren  Kesultate  ich  im 
Folgenden  mittheile.  Ich  beschränkte  mich  bei  denselben  auf 
die  Bestimmung  der  Zeit,  weiche  die  obere  Platte  braucht,  um 
aus  einer  gegebenen  anfänglichen  in  eine  bestimmte  andere 
Distanz  von  der  unteren  Platte  zu  gelangen.  Die  anfangliche 
Distanz  der  Platten  ist  gegeben  durch  die  Durchmesser  der  drei 
zwischen  dieselben  gelegten  Drahtstücke,  die  andere  Distanz 
ist  bestimmt  durch  einen  Strich  amPräcisionsbogen,  an  welchem 
die  Bewegung  der  Zunge  der  Wage  beobachtet  wird.  Diese 
zweite  Distanz  beträgt  für  alle  Versuche  0-2G  Centimeter. 

Es  haben  sich  zwischen  den  bei  verschiedenen  Versuchen 
variirten  Grössen  einige  sehr  einfache  Beziehungen  ergeben. 

Es  stellte  nich  zuerst  in  grosser  Schärfe  sowohl  für  die 
Bewegung  der  Platten  in  tropfbaren  Flüssigkeiten  als  auch  in 
der  Lult  das  Gesetz  heraus,  dass  die  Zeit,  in  welcher  sich  die 
beiden  Platten  aus  einer  gegebenen  anfUnglichen  in  eine  be- 
stimmte  andere  Distanz  entfernen,  dem  aufgelegten  Über- 
gewichte verkehrt  proportional  ist. 

Die  bezeichnete  Zeit  wird  bei  demselben  Übergewichte  um 
so  grösser,  je  kleiner  die  anfängliche  Distanz  der  Platten,  doch 
in  viel   stärkerem  Verhältnisse,   als  im  einfachen,   Sie  wächst 


im  quadratische 


rfaält 


nisse,    wenn 


PlattendiMtanf  im  einfachen  kleiner  wird. 

Diese  Zeit  ist  femer  um  so  grösser,  je  grüaser  die  za  dem 
Verancbe  gewählten  Platten  sind.  Bei  sonst  gleicheu  VerliBIt- 
nissen  verbalten  sich  die  Zeiten  bei  zwei  verschiedenen  l'latten- 
paaren ,  wie  die  vierten  Potenzen  der  Radien  der 
Platten. 

Was  endlich  den  Eintlnss  der  Natnr  der  Flüssigkeit  an- 
betrifft, so  lieferten  die  mit  Wasser,  einer  Salzlüsung,  Alkohol 
and  Laft  gemachten  Versuche  das  Übereinstimmende  Rcsnital, 
dass  sich  die  gedachten  Zeiten  verbalten  wie  jene,  in  wel- 
chen nnter  gleichem  Drucke  gleiche  Volumina  die- 
ser FlUseigkeiiüu  durch  eineCapillarrölire  strömen. 

Uamit  ist  klar  dargelban,  dass  es  sich  bei  dieser  Erschei- 
imug  nm  ein  Problem  der  Hydrodynamik  handelt,  und  den 
Schln^s  dieser  Abhandlung  bildet  ein  Versuch  einer  theoreti- 
«cfaen  Li^sang  dieses  Problems,  Den  Ausgangspunkt  dieses  Ver- 
tQches  bildet  folgende  Ilctrachtung. 

Wird  auf  eine  Schale  einer  im  Glcichgewicbte  stehendeu 
Wage  ein  tiewichf  gelegt,  so  leistet  die  Schwere  während  des 
Sinkens  des  Gewichtes  eine  Arbeit,  deren  Äquivalent  in  der 
lebendigen  Kraft  des  Gewichtes  und  hauptsächlich  der  Wage- 
bestandthcile  liegl.  Bei  den  vorliegenden  Versuchen  ist  aber  die 
Bewegung  der  Wage  eine  so  ungemein  langsame,  das«  ihre 
lebendige  Kraft  gegen  die  Arbeit  der  Schwere  verschwindet. 
LuUtere  muss  also  in  einer  antleren  Arbeit  ihr  Äquivalent  haben, 
lind  zwar  hat  sie  es  in  jener  Arbeit,  welche  zur  Unterhaltung 
der  Strömung  der  Flüssigkeit  aus  dem  äusseren  in  den  von  den 
Platten  eingeschlossenen  Kaum  nolhwendig  ist. 

Ks  handelt  sieb  nnn  darum,  tllr  diese  Arbeit  einen  Ausdruck 
zu  finden,  am  durch  (ileichsetznng  desselben  mit  der  Arbeit  der 
Schwere  eine  die  Bewegung  bestimmende  Gleichung  zu  ge- 
winnen. 

Ans  den  verschiedenen  Bedingungen,  welche  die  Strilmung 
vrfl]ll<-n  rnnss,  lässt  »icli  eine  Formel  flir  die  Geschwindigkeit 
>.  tiuiiaaiir  -vv  in  jedem  Punkte  zwischen  den  Platten  aufstellen, 
Wdclie,  wenn  ancb  nicht  genau,  so  doch  mit  grosser  .\nnäherung 
die  »tattfindcnden  Verhälinisse  wiedergeben  dttrffe. 
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Auf  Grund  dieser  Formel  kann  die  zur  Unterhaltung  der 
Strömung  nöthige  Arbeit  berechnet  werden  und  die  Gleichstel- 
lung dieser  Arbeit  mit  jener  des  sinkenden  Gewichtes  gibt  eine 
Gleichung,  aus  der  die  Zeit  bestimmt  werden  kann,  welche  die 
obere  Platte  braucht,  um  aus  einer  gegebenen  Anfangslage  in 
eine  bestimmte  Distanz  von  der  unteren  Platte  zu  gelangen. 
Die  für  diese  Zeit  gefundene  Formel  spricht  alle  die  verschie- 
denen Beziehungen  aus,  zu  welchen  die  Versuche  geführt  haben. 

Diese  Formel  gestattet  auch  noch,  die  CoSfücienten  der 
inneren  Reibung  aus  den  Versuchen  zu  berechnen  und  es  ergibt 
sich  für  Wasser  von  der  Temperatur  von  19**  derselbe  =  0*0108, 
für  Luft  0-00183,  welche  zwei  Zahlen  mit  den  aus  den  Ver- 
suchen von  Poiseuille  ableitbaren  und  von  Maxwell  und 
0.  E.  Meyer  bestimmten  Werthen  fast  genau  zusammenfallen. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  den  Resultaten  der  Ver- 
suche und  der  theoretischen  Entwicklung  konnte  jedoch  nur 
unter  der  Annahme,  dass  die  Flüssigkeit  an  den  Platten  nicht 
vollkommen  ruhig  sei,  sondern  längs  denselben  gleite,  erzielt 
werden,  während  bei  den  Versuchen  Über  die  Strömung  der 
Flüssigkeiten  durch  capillare  Glasröhren  die  Annahme,  dass  die 
Flüssigkeit  an  der  Röhrenwand  die  Geschwindigkeit  Null  hat, 
voUkonmien  den  Beobachtungen  entspricht.  Zur  vollständigen 
Aufklärung  dieser  Differenz  zwischen  den  Ergebnissen  verschie- 
dener Beobachtungen  wird  es  noch  einer  weiteren  Reihe  von 
Versuchen  bedürfen;  mit  den  in  diesem  Aufsatze  mitgetheilten 
beabsichtigte  ich  zunächst  nur  die  Hauptfrage  zu  lösen,  nämlich 
die  Natur  der  scheinbaren  Adhäsion  festzustellen  und  so  für 
diese  Erscheinung  den  richtigen  Platz  in  der  Physik  zu  be- 
stimmen. 


Der  Apparat,  welchen  ich  bei  den  Versuchen  verwendete, 
ist  sehr  einfach.  Auf  einen  mit  Stellschrauben  versehenen  Drei- 
fuss  wird  eine  weite  cylindrische  Glasschale  gesetzt  und  durch 
drei  verschiebbare  Widerlager  festgehalten.  In  dieser  Schale 
wird  durch  passend  ausgeschnittene  Korke  die  eiiic^^tasplatte, 
die  untere,  ebenfalls  fix  angebracht  und  mittelst  der  Stell- 
schrauben horizontal  gestellt. 
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Die  zweite  Platte  ist  eine  sogenannte  Adhäsionsplatte, 
irelche  ich  sonst  zu  den  bekannten  in  das  Capitel  der  Capillari- 
tStoerscheinnngen  gehörenden  Versuchen  bentitze.  Man  pflegt 
die  Adhäsionsplatten,  um  selbe  horizontal  stellen  zu  können, 
gewöhnlich  an  drei  Fäden,  welche  von  drei  Punkten  der  Platte 
ausgehen  und  dann  zusammengeführt  werden,  aufzuhängen. 
Meine  Platten  haben  eine  andere  Einrichtung.  Auf  der  oberen 
Seite  der  Glasplatte  ist  centrisch  eine  kleine  Messingplatte  auf- 
{;ekittet.  Diese  hat  in  der  Mitte  eine  Verstärkung,  auf  welche 
ein  Messingrohr  aufgelöthet  und  in  welche  ein  Stahldraht  ein- 
i;e8chraubt  ist.  Dieser  ist  am  oberen  Ende  hakenförmig  ge- 
krttmmt,  um  die  Aufhängung  der  Platte  an  der  Wage  zu  ermög- 
lichen. Das  erwähnte  Messingrohr  reicht  bis  zur  halben  Höhe 
dieses  Stahldrahtes,  hat  am  oberen  Ende  eine  Verstärkung  und 
durch  diese  gehen  drei  Schrauben  bis  an  den  Stahldraht.  Mit 
Hilfe  dieser  Schrauben  kann  man  dem  Stahldraht  jene  Stellung 
geben,  bei  welcher  die  untere  Fläche  der  Platte  horizontal 
wird.  Als  Kennzeichen  fllr  die  richtige  Stellung  kann  man  den 
Umstand  bentttzen,  dass  dann  beim  Abheben  der  Platte  von  der 
Oberfläche  einer  Flüssigkeit  diese  von  allen  Punkten  der  Peri- 
pherie gegen  das  Centrum  sich  zusammenzieht. 

Für  die  hier  in  Frage  stehenden  Versuche  ist  es  übrigens 
nicht  nothwendig,  dass  die  beiden  einander  zugekehrten  Flächen 
der  Platten  horizontal  sind,  es  ist  nur  nothwendig,  dass  sie 
parallel  sind,  welche  Bedingung  auch  mit  Hilfe  optischer  Kenn- 
zeichen hergestellt  werden  kann. 

I.    Versuch. 

Zwei  Glasplatten  von  155  Centimeter  Durchmesser  unter 
Wasser.  Die  Temperatur  des  Wassers  bei  diesem  so  wie  auch 
bei  den  folgenden  Versuchen  =  lO^'C.  Der  Durelimesser  des 
dazwischen  gelegten  Drahtes  misst  U()2K^  Cm. 

Die  obere  Platte  entfernte  sich  von  der  unteren  bis  auf 
0-26  Cm.  Distanz  bei  aufgelegtem  Übergewichte 

^  ^  20  Grm.  in  /  =    8*5  Secunden 

15  n-5 

10  17 

7  24 

47* 
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q=   ö  Grm.  in  <  =  34    Secnnden 
4  43 

3  56-5 

2  85 

1  175 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dasg  die  Zeit,  i» 
welcher  sich  die  Platten  auf  eine  bestimmte  Di- 
Stanz  entfernen,  dem  aufgelegten  Übergewichte 
verkehrt  proportional  ist.  Man  erhält  ftlr  das  Product  9/ 
aus  den  neun  Paaren  von  Factoren  die  Werthe 

170,  172-5,  170,  168,  170,  172,  169-5,  170,  175, 

welche  von  ihrem  Mittelwerthe  1 70-8  so  wenig  abweichen,  dass- 
der  ausgesprochene  Satz  als  hinreichend  begründet  angesehen 
werden  kann. 

IL   Versuch. 

Dieselben  Platten  unter  Wasser. 
Durchmesser  des  eingelegten  Drahtes  0035  Cm. 
Die  Plattendistanz  stieg  auf  die  angegebene  Grösse  beim- 
Übergewichte 

y  =  5Grm.  in  f  =13-5  " 
3  23 

2  33-5 

1  68 

Demselben  Übergewichte  entsprechen  jetzt  viel  kleinere 
Zeiten  als  bei  dem  vorhergehenden  Versuche ;  diese  Zeiten  selbst 
erscheinen  wieder  den  zugehörigen  Übergewichten  verkehrt  pro- 
portional. Fttr  das  Product  qf  ergeben  sich  die  Zahlen 

67-;'),  ()9,  67,  68, 

ihr  Mittelwerth  67-9  ist  2-52nial  kleiner  als  der  tllr  das  Product 
gt  aus  dem  ersten  Versuche  abgeleitete  Wertli  170-8.  Dieses 
Product  ist  also  abhängig  vom  Durchmesser  des  zwischen  die 
Platten  gelegten  Drahtes,  es  nimmt  mit  wachsendem  Durcli- 
messer  ab,  und  zwar  in  einem  viel  stärkeren  Verhältnisse  als  in 
dem  einfachen.   Es  ist  das  Product  qt  nahe  dem  Quadrate  des 
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Durchmessers  des  eingelegten  Drahtes  verkehrt  proportional. 
Es  ist  jedoch  dies  nur  so  zu  nehmen,  dass  unter  den  ganzen 
Potenzen  die  reciproke  zweite  am  nächsten  die  zwischen  diesem 
Durchmesser  und  dem  Producte  qt  bestehende  Relation  darstellt. 
Bildet  man  das  Product  qta^,  unter  a  den  Durchmesser  des 
Zwischendrahtes  verstanden,  aus  den  Daten  des  ersten  Ver- 
suches, so  erhält  man  dafUr  die  Zahl  0*0775,  während  aus  den 
Daten  des  zweiten  Versuches  die  Zahl  0*0831  sich  ergibt. 

III.  Versuch. 

Dieselben  Platten  unter  Wasser. 
Durchmesser  des  Zwischendrahtes  0*0573. 
Es  wurden  folgende  zusammengehörige  Werthe  von  q  und  t 
jfefanden : 

q  =  2     Grm.,     t  =  13*5" 
1*5  18 

1  27 

Das  Product  qt  ist  in  diesem  Falle  27,  für  das  Product  qta^ 
«rhält  man  00886. 

IV.  Versuch. 

Dieselben  Platten  unter  Wasser. 

Durchmesser  des  eingelegten  Drahtes  0*011  Cm. 

Es  ergab  sich  fUr 

9  =  20  Grm,,    t=    27" 
10  54 

5  107 

Daraus  folgen  für  qt  die  Werthe 

540,  540,  535. 

Das  Mittel  derselben  ist  538  und  gibt  mit  dem  Quadraten 
des  Drahtdurchmessers  multiplicirt  die  Zahl  0*0663. 

Aus  diesen  vier  Versuchen  geht  hervor,  dass  das  Product  qta^ 
um  so  kleiner  ausfällt,  je  kleiner  der  Durchmesser  a  ist. 

Ziemlich  nahe  entspricht  den  Beobachtungen  die  Formel 

qta^-\-0  OÖAUqta  =  b . 
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Man  erhält  nämlich  für  die  vier  Versuche,  dieselben  nach 
den  Durchmessern  der  Drähte  geordnet, 

a  qta  ^ta*  b 

0-0573  1-5471  0-0886  0-0954 

0-0350  2-3765  0-0831  0-0937 

0-0213  3-6380  0-0775  0'0937 

0-0111  5-9718  0-0663  0-0928 

V.  Versuch. 

Zu  diesem  wurden  zwei  andere  Glasplatten  verwendet.  Der 
Durchmesser  derselben  beträgt  10-5  Ctm.  Der  zwischen  die  bei- 
den Platten  gelegte  Draht  war  derselbe  wie  beim  ersten  Ver- 
such, sein  Durchmesser  aLso  0-0213  Ctm. 

Die  obere  Platte  hob  sich  bis  auf  0-26  Ctm.  Distanz  ab  beim 
Übergewichte. 

j  =  2Grm.  in  ^  =  17" 

1  35" 

Vergleicht  man  die  Zahlen  des  ersten  Versuches  mit  den 
jetzt  gefundenen,  so  sieht  man,  dass  erstere  fast  genau  5mal 
grösser  sind  als  die  letzteren.  Die  Durchmesser  der  beim  ersten 
und  vierten  Versuche  angewendeten  Scheiben  verhalten  sich  zu 
einander  wie  3  zu  2  und  gibt  die  vierte  Potenz  dieses  Quotien- 
ten nahe  die  Zahl  5.  Man  kann  daraus  schliessen,  dass  die 
Zeiten,  in  welchen  zwei  Platten  durch  ein  Über- 
gewicht bis  auf  eine  bestimmte  Distanz  von  ein- 
ander gezogen  werden,  den  vierten  Potenzen  der 
Radien  der  Platten  proportional  sind. 

VI,  Versuch. 

Bei  diesem  Versuche  wurden  dieselben  Platten  und  der- 
selbe Zwischendraht  verwendet  wie  beim  ersten  Versuch,  nur 
waren  die  Platten  statt  in  Wasser  in  eine  Kochsalzlösung  vom 
specifischen  Gewichte  1-135  eingetaucht. 

Die  obere  Platte  entfernte  sich  von  der  unteren  bis  auf 
0*26  Cm.  Distanz  beim  Übergewichte 

j  =  10Grm.  in  <=    28" 
5  54 

2  135 
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Die  Zeiten  t  sind  bei  demselben  Übergewichte  für  die  Salz- 
lösung im  Mittel  l-6mal  grösser;  als  für  Wasser. 

Die  Bedeutung  dieses  Verhältnisses  wurde  durch  zwei  Aus- 
flussversuche klar.  Es  wurden  die  Zeiten  bestimmt,  in  welchen 
gleiche  Volumina  Wasser  und  Salzlösung  aus  derselben  mittleren 
Höhe  durch  eine  Capillarröhre  ausströmten.  Diese  Zeit  betrug 
für  das  Wasser  375"  und  für  die  Salzlösung  540".  Da  der 
Druck;  unter  welchem  die  Salzlösung  ausströmte,  in  dem  Ver- 
hältnisse ihres  specifinchen  Gewichtes  grösser  war  als  der 
Druck;  unter  welchem  das  Wasser  ausfloss,  so  folgt,  dass  gleiche 
Volumina  vom  Wasser  und  von  der  Salzlösung  unter  gleichem 
Drucke  in  375"  und  613"  ausströmen  würden.  Von  diesen  beiden 
Zahlen  ist  aber  die  zweite  l*63mal  grösser  als  die  erste,  und  diese 
Zahl  stimmt  mit  der  oben  gefundenen  Verhältnisszahl  1-6  sehr 
nahe  ttberein.  Es  folgt  daraus,  dass  die  Zeiten,  in  welchen 
sich  die  zwei  Platten  aus  gleichen  Anfangslagen 
in  gleiche  Endlagen  in  verschiedenen  Flüssig- 
keiten bewegen,  sich  verhalten  wie  jene,  in  wel- 
chen unter  gleichem  Drucke  gleiche  Volumina  der 
zwei  Flüssigkeiten  durch  eine  Capillarröhre 
strömen. 

VII.  Versuch. 

Dieselben  Platten  mit  demselben  Zwischendrahte,  wie  vor- 
her,-aber  in  Alkohol  vom  speeifischen  Gewichte  0-851  getaucht. 

Die  Platten  kamen  in  die  angegebene  Distanz  beim  Über- 
gewichte 

q=10  Grm.  in  t  =    34" 

5  71 

2  165 

Die  Zeiten  t  sind  bei  demselben  Übergewichte  für  den 
Alkohol  im  Mittel  doppelt  so  gross,  als  sie  für  das  Wasser  ge- 
funden wurden. 

Ein  Ausflussversuch  ergab  als  Ausflusszeit  895",  Diese  Zahl 
mit  dem  speeifischen  Gewichte  des  Alkohols  multiplicirt  gibt 
762",  welche  2-03mal  grösser  ist,  als  die  für  das  Wasser  gefun- 
dene Ausflusszeit  von  375".  Es  bestätigt  also  dieser  Versuch 
den  aus  dem  vorhergehenden  gefolgerten  Satz. 


724  Stefan. 

Fttr  das  Product  qt  folgen  die  Werthe 

340,  355,  330, 

deren  Mittel  342.  Daraus  erhält  man 

qta  =  7-2846 
and 

qta^  =  01552. 

Vm.  Versuch. 

Dieselben  Platten  in  demselben  Alkohol. 
Durehmesser  des  eingelegten  Drahtes  wie  beim  vierten  Ver- 
suche =  0-01 11  Cm. 

Es  wurde  gefunden  für 

y  =  40Grm.  /  =  27' 
20  53 

Daraus  ergeben  sich 

y/ =  1070,  y//i  =  11-877 

und 

jto*  =  0-1318. 

Auch  fUr  Alkohol  ist  qta^  fUr  kleinere  a  kleiner,  als  fUr 
grössere,  wie  dies  für  Wasser  gefunden  wurde.  Die  aus  den 
letzten  zwei  Versuchen  abgeleiteten  Werthe  von  qta  und  qta^ 
lassen  sich  durch  die  Gleichung 

y^a«-K00051  qta  =  0-1924 
verbinden. 

IX.  Versuch. 

Dieselben  Platten  in  Luft. 

Durchmesser  des  eingelegten  Drahtes,  wie  beim  ersten  Ver- 
suche =  002 13  Cm. 
Es  wurde  fUr 

y  =  0-25Grm.  ^  =  12-2' 

0-2  15-2 

0-15  20-4 

0-1  30-7 
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geftinden.  Die  fttr  t  angesetzten  Zahlen  sind  Mittel  aus  mehreren 
Bestimmungen.  Für  das  Produet  qt  erhält  man  die  vier  Werthe 

305,  3-04,  3-06,  3-07. 

Das  Gesetz,  dass  die  Zeiten  t  den  Übergewichten  q  ver- 
kehrt proportional  sind,  gilt  also  auch  für  die  Bewegung  der 
Platten  in  der  Luft. 

Der  Mittelwerth  3-05  des  Productes  qt  ist  56-2mal  kleiner 
als  der  Werth  dieses  Productes,  wie  er  im  ersten  Versuche  ge- 
funden wurde.  Aus  den  Versuchen  von  Poiseui  11  e,  O.E.  Meyer 
und  Maxwell  ergibt  sich  nahezu  dasselbe  Verhältniss  zwischen 
den  Co^fßcienten  der  inneren  Reibung  der  Luft  und  des  Wassers 
fttr  die  Temperatur  von  19**  C.  Die  aus  den  zwei  vorhergehen- 
den Versuchen  gezogene  Folgerung  behält  ihre  Giltigkeit  auch 
noch  für  die  Luft. 

Für  die  Producte  qta  und  qta*  ergeben  sich  aus  diesem 
Versuche  die  Werthe  0-06496  und  0-00138. 

X.  Versuch. 

Dieselben  Platten  in  Luft. 

Durchmesser  des  Zwischendrahtes,  wie  beim  vierten  Ver- 
suche =  0-01 1 1  Cm. 

Es  wurde  gefunden  fttr 

q  =  l     Grm.  t  =    10-5" 
0-5  20 

0-3  33 

0-2  48 

oa  100 

Daraus  folgen  fUr  qt  die  Werthe 

10-5,  10,  9-9,  9-6,  10 
ihr  Mittel  ist  10.  Ferner  erhält  man 

qta  =  Olli y  qta*  =  000123. 
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XL  Versuch. 

Dieselben  Platten  in  Luft. 

Durchmesser  des  eingelegten  Drahtes  =  0-0060  Cm. 

Es  ergaben  sich  fUr 

q  =  2     Grm.  t  =  14" 
1  27-5 

0-5  54 

woraus  für  qf  die  Werthe 

28,  27-5,  27 

folgen,  deren  Mittel  27-5  ist.  Das  Product  qta  ist  =  0*165  und 
qia^  =  0-00099. 

Ftlr  die  letzten  drei  Versuche  lässt  sich  ähnlich,  wie  fUr  die 
vier  ersten,  eine  Formel  aufstellen 

qta^-^0'0033  qta  =  b 

unter  b  eine  Constante    verstanden.    Es    ergibt  sich  folgende 
Tabelle 


a 

qta 

qta* 

6 

0-0213 

0-06496 

000138 

0-00159 

0-01 11 

0-1 IKX) 

000123 

0-00159 

0-0060 

0-16500 

0-00099 

0-00153 

Ich  füge  hier  einige  auf  alle  Versuche  sich  beziehende  Be- 
merkungen hinzu. 

Von  der  grössten  Wichtigkeit  ist  es,  dass  die  einander  zu- 
gekehrten Flächen  der  zwei  Platten  parallel  sind.  Ruht  die 
obere  Platte  auf  den  drei  Drahtstücken,  welche  auf  die  untere 
gelegt  sind,  so  ist  der  Parallelismus  allerdings  vorhanden,  wenn 
die  Flächen  eben,  die  Drahtstücke  gleich  dick  sind.  Es  ist  aber 
auch  nothwendig,  dass  nach  Auflage  des  Übergewichtes,  wenn 
die  Oberplatte  sich  abhebt,  die  gedachten  Flächen  parallel  blei- 
ben. Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  erhält  man  fUr  die  Zeit  t  um  so 
kleinere  Werthe,  je  grösser  die  Abweichung  vom  Parallelismus 
ist.  Auch  ist  dann  für  eine  und  dieselbe  Versuchsreihe  das  Pro- 
duct  qt  nicht  mehr  constant,  sondern  wird  für  kleinere  Über- 
gewichte  kleiner  als  für  grosse.    Man  kann  diesen  Umstand 
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selbst  als  Kennzeichen  dafür  benutzen,  ob  die  Bedingung  der 
Parallelbewegung  erfüllt  ist  oder  nicht.  Man  kann  aber  auch 
optische  Hilfsmittel  dazu  benutzen,  wie  Bilder  entfernter  Gegen- 
stände, bei  den  Versuchen  in  der  Luft  auch  die  Interferenz- 
erscheinungen, zu  welchen  die  sehr  nahen  dicken  Glasplatten 
Veranlassung  geben. 

Bei  den  Versuchen  in  der  Luft  ist  noch  darauf  zu  achten^ 
dass  die  Glasplatten  nicht  elektrisch  sind,  was  unmittelbar  nach 
der  Reinigung  derselben  immer  der  Fall  ist.  Bei  den  Versuchen 
zeigt  sich  dieser  Umstand  dadurch  an,  dass  das  Product  qt  für 
kleinere  Übergewichte  immer  grösser  wird.  Es  gibt  dann  auch 
ein  Übergewicht,  welches  nicht  mehr  im  Stande  ist,  die  Platten 
von  einander  zu  entfernen. 

Die  elektrische  Anziehung  zwischen  den  zwei  Platten  kann 
sehr  bedeutend  werden.  Waren  z.  B.  beide  Platten  unelektrisch 
und  der  Draht  von  0-0213  Cm.  Dicke  zwischen  dieselben  gelegt, 
so  gcntlgte  das  Reiben  der  oberen  Platte  mit  einem  Korke,  um 
eine  Anziehung  zu  erzeugen,  zu  deren  Überwindung  mehr  als 
20  Grm.  erforderlich  waren. 


Eine  exaete  theoretische  Behandlung  dieser  Versuche  ist 
bei  der  grossen  Complieation,  welche  dieses  Problem  in  analy- 
tischer Beziehung  darbietet,  nicht  möglich,  Wohl  aber  lässt  sich 
eine  approximative  Auflösung  desselben  in  folgender  Weise  ent- 
wickeln. 

Der  Abstand  der  beiden  Platten  zur  Zeit  t  sei  a  und  ver- 
grössere sich  in  der  Zeit  dt  um  doc.  Gleichzeitig  mit  der  Bewe- 
gung der  oberen  Platte  findet  eine  Strömung  der  Flüssigkeit 
statt,  in  welche  die  Platten  ^^etiiucht  sind,  und  zwar  vom  Rande 
gegen  das  Centrum  des  scheibenförmigen  Zwischenraumes  zwi- 
schen den  Platten.  Die  Geschwindigkeit  dieser  Strömung  in 
irgend  einem  Punkte  sei  w.  Sie  wird  nur  abhängig  sein  von  der 
Distanz  r  dieses  Punktes  von  der  Axe,  und  von  seiner  Höhe  z 
ttber  der  unteren  Platte. 

Ich  nehme  an,  dass  n  durch  folgende  Formel  bestimmt 
werden  könne. 

u  =  Cr\az—2) 
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worin  C  eine  von  r  und  z  unabhängige  und  ebenso  n  eine  con- 
stante  Zahl  darstellt. 

Die  Formel  ist  so  gewählt,  dass  für  r  =  0  auch  ii  =  0  wird, 
eine  Annahme,  deren  Nothwcndigkeit  klar  ist. 

Es  wird  aber  u  noch  ausserdem  =  0  für  «  =  0  und  z  =  a, 
also  an  den  beiden  die  strömende  Flüssigkeit  begrenzenden 
Glasflächen.  Diese  Annahme  erscheint  gerechtfertigt  durch  die 
über  die  Bewegung  von  Flüssigkeiten  in  Capillarröhren  gemach- 
ten Erfahrungen.  Benetzt  die  Flüssigkeit  die  Röhrenwand  voll- 
ständig, so  ist  die  Geschwindigkeit  an  der  Wand  =  0.  Es  ist 
dies  die  Bedingung,  unter  welcher  für  den  Ausfluss  des  Flüssig- 
keiten durch  Röhren  das  Poiseuille'sche  Gesetz  gilt. 

Zur  Bestimmung  der  Constanten  C  und  n  führt  folgende 

Betrachtung. 

Beschreibt  man  mit  dem  Radius  r  von  der  Axe  aus  in  der 

Höhe  z  einen  Kreis,  so  stellt  2Krdz  das  Element  einer  Cylinder- 

fläche  dar,  durch  welches  in  der  Zeit  dt  die  Flüssigkeitsmenge 

2nrudzdt 

gegen  das  Centrum  strömt.  Das  Volumen  der  Flüssigkeit,  wel- 
ches durch  die  ganze  Cylinderflächc  vom  Radius  r  und  der  Höhe  a 
in  der  Zeit  dt  strömt,  erhält  man  aus  diesem  Ausdrucke  durch 
Integration  desselben  nach  z  von  0  bis  a.  Setzt  man  den  an- 
genommenen Werth  von  u  ein  und  führt  diese  Integration  aus, 
so  erhält  man  den  Ausdruck 

-^  nCoL^r^'-^^dt . 
o 

Dieses  Volumen  füllt  den  Raum  aus,  um  welchen  sich  der 
Inhalt  des  Cylinders  vom  Radius  r  in  der  Zeit  dt  durch  die  Er- 
hebung der  oberen  Platte  um  da  vergrössert.  Dieser  Raum  ist 
Tzr^da,  Aus  der  Gleichung 

^  nCa^r^-^^dt  =  nr^doL 
6 

folgt  sofort 
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Es  besteht  sonach  für  tt  die  Oleichung 

3r    da  ^ 

Zur  Überwindung  der  inneren  Reibung,  welche  bei  dieser 
StrOmung  stattfindet,  ist  eine  Arbeit  erforderlich,  welche  auf  fol- 
gende Weise  bestimmt  werden  kann.  Die  Orösse  der  inneren 
Reibung  ist,  wenn  nur  auf  die  Geschwindigkeitsdifferenzeu  der 
Übereinander  liegenden  FlUssigkeitsschichten  Rücksicht  genom- 

men  wird,  gegeben  durch  jüi  i-|  .   Strömt  in  der  Zeit  dt  durch  den 

Ring  27trdz  bis  zum  Ringe  2T:{r--dr)d%  die  FlUssigkeitsmenge 
2nrudzdtj  so  ist  die  zur  Überwindung  der  Reibung  auf  dem 
Wege  — rfr  nöthige  Arbeit 

— 2;r]ULrM  -t-|-  drdzdi . 

Die  auf  die  ganze  zwischen  den  Platten  enthaltene 
Flttssigkeitsmasse  entfallende  Arbeit  wird  aus  diesem  Ausdrucke 
durch  eine  zweifache  Integration  nach  r  von  0  bis  Ä,  wenn  H 
den  Radius  der  Glasplatten  bedeutet,  und  nach  z  von  0  bis  a 
erhalten.  Das  Resultat  ist 


2a3 


dt) 


Ausser  der  radialen  Geschwindigkeit  hat  die  zwischen  den 

Platten  befindliche  Flüssigkeit  auch  noch  eine  verticale  der  Art^ 

doc 
dass  diese  an  der  unteren  Platte  =  0,  an  der  oberen  =  —    ist. 

dt 

Die  Arbeit,  welche  zur  Überwindung  der  mit  dieser  Bewegung 
verbundenen  inneren  Reibung  nothwendig  ist,  ist  jedoch  selir 
klein  gegen  die  soeben  berechnete,  wenn  der  Abstand  der  Platten 
klein  ist  im  Vergleich  zur  Grösse  ihrer  Radien. 

Die  Reibnngsarbeit  wird  /geleistet  durcli  das  in  der  Zeit  dt 
um  da  fallende  Übergewicht  q.  Ein  Theil  der  Arbeit  dieses  Ge- 
wichtes setzt  sich  allerdings  auch  in  lebendige  Kraft  der  Glas- 
platte und  der  Wage  um;  wird  auch  dieser  Theil  vernachlässigt^ 
so  bleibt  die  (ileichung 
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-j|rf/=--yrfa 


oder 

3;rfxÄ*rfa 


(lt  = 


>nx' 


^9 
T7orau8  sich  durch  Integration 

«rgibty  wenn  a  den  Werth,  welchen  a  zur  Zeit  t  =  0  besitzt, 
bedeutet. 

Diese  Formel  enthält  drei  Beziehungen,  zu  welchen  die  Ver- 
«uche  geführt  haben.  Sie  gibt  die  Zeit  t  dem  Übergewichte  g 
verkehrt,  der  vierten  Potenz  des  Radius  der  Platten  und  dem 
Co6fficienten  der  inneren  Reibung  der  Flüssigkeit  direct  propor- 
tional. 

Hingegen  stellt  sie  die  Abhängigkeit  der  Zeit  t  von  a  nicht 
in  der  Weise  dar,  wie  selbe  in  den  Versuchen  zum  Vorschein 

kam.   Ist  a  gross  gegen  «,   so  kann  man  -=  gegen  — ,  vernach 

a*  (r 

lässigen.    Es  ist   dies  wenigstens  bei  den   mit  den   dtinneren 

Drähten  ausgeführten  Versuchen  erlaubt.  Dann  bleibt  die  Formel 

_3;r/JuB^ 
4qa* 

welche  t  dem  Quadrate  der  anfanglichen  Distanz  der  Platten 
verkehrt  proportional  gibt.  Die  Versuche  lehrten,  dass  dieses 
-Gesetz  nur  eine  grobe  Annäherung  an  die  Wirklichkeit  ist,  dass 
vielmehr  das  Product  qta^  für  dasselbe  Plattenpaar  und  dieselbe 
Flüssigkeit  um  so  kleiner  wird,  je  kleiner  die  Distanz  a  ist. 

Man  erhält  ein  mit  den  Beobachtungen  besser  stimmendes 
Resultat,  wenn  man  die  in  der  vorhergehenden  Ableitung  ge- 
machte Annahme,  die  radiale  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit 
an  ihren  Berührungsflächen  mit  den  Platten  sei  =  0,  fallen  lässt. 

Ich  setze  nunmehr 

so  dass  Crß  die  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  an  der  Be- 
rührungsfläche der  unteren  und  der  oberen  Platte  bedeutet. 
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Wenn  die  Flüssigkeit  an  einer  Wand  gleitet;  so  gilt  fUr  die 
Wand  die  Bedingungsgleichnng 

du  ^ 

worin  |x  den  Co^fficienten  der  inneren  Reibnng,  v  den  Co6fficien- 

ten  der  Reibung  zwischen  Wand  und  Flüssigkeit  bedeutet,   -z- 

dn 

stellt  den  Differentialquotienten  von  u  nach  der  aus  der  Flüssig- 
keit in  die  Wand  gehenden  Normale  zur  Wand  dar. 

Wendet  man  diese  Gleichung  auf  die  obige  Formel  fUr  n  an, 
80  erhält  man 

somit  wird 


az — z' 

V 


Ans  der  Bedingung^  dass  das  von  0  bis  a  genommene  Inte- 
gral von  2nrudzdt  der  Grösse  nr^da  gleich  sein  mtlsse,  erhält 
man  nnnmehr 


3? 


3     .     6(Aa-  ' 


Femer  liefert  das  die  Reibungsarbeit  ausdrückende  Inte- 
gral von 

ck         d^u   ,   ,   , 
— Jnixru  TT  drdzdt 
dzr 

den  Ausdruck 

Wird  dieser  der  Arbeit  qdy.  gleichgesetzt,  so  hat  man  die 

Gleichung 

SniUt^doL 

dt  =  7 :; — ir- . 

2^  («3  -H  ^^) 

Das  Integral  derselben  ist 


j^n  _  i_l v«_     i-H,-i 

V«- 
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worin  wieder  a  den  Wertb,  welchen  a  zur  Zeit  ^  =  0  besitzt, 
bedeutet. 

Ist  OL  gross  gegen  a,  so  kann  man  fllr  t  die  einfachere 
Formel 

annehmen. 

Ist  V  sehr  gross,  so  ist  die  Limite  dieses  Ausdruckes  die 
früher  für  t  gefundene  Formel.  Für  v  =  oo  wird  eben  die  Ge- 
schwindigkeit der  Flüssigkeit  an  der  Wand  =  0. 

Der  leichteren  Übersicht  wegen  möge 

va 
gesetzt  werden.  Man  hat  dann 


2qa 

und  wenn  man  den  Logarithmus  in  eine  Reihe  entwickelt,  so 
wird 

t  =  — r-^— s-     1  —  "TT  0  -f-  -r  0*  —  -=-fr-\- 


4qa* 


5 


.  • 


Wenn  auch  o  nicht  sehr  klein,  so  wird  die  in  dieser  Formel 

stehende  Reihe  von 

1 


2    % 


IS       % 

nicht  viel  verschieden  sein.  Setzt  man  also 

3;rfxÄ*         1  3;r/jiÄ* 


4?«*     l-^-T^       '^V«* 


l6q\La 


SO  hat  man  die  Formel,  welche  oben  zur  Darstellung  der  Beob- 
achtungen verwendet  wurde.  Es  ist 

f/t(r-^qta .  -    =  —  , 
V  4 

und  der  auf  der  zweiten  Seite  dieser  Gleichung  stehende  Aus- 
druck ist  gleichbedeutend  mit  der  früher  gebrauchten  Grösse  h. 
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Man  kann  nun  die  oben  gefundenen  Werthe  von  b  für 
Wasser  and  Luft  benutzen^  um  die  Constante  ji  zu  bestimmen 
and  der  Vergleich  der  dafür  sieb  ergebenden  Zahlen  mit  den  auf 
andere  Art  gefundenen  wird  zugleich  lehren,  wie  weit  die  theo- 
retische Betrachtung  mit  den  Beobachtungen  nicht  nur  formel- 
sondem  auch  ziffermässig  in  Übereinstimmung  steht. 

Nehmen  wir  zunächst  für  Wasser  b  =  0*0937,  welche  Zahl 
aas  den  Versuchen  mit  den  mittleren  Drähten  abgeleitet  wurde. 
Es  sind  diese  Versuche  jene ,  welche  die  zuverlässigsten  und 
auf  welche  die  eingeführten  Annäherungen  anwendbar  sind. 

Aus  der  Gleichung 

?^=  0-0937 
4 

folgt,  wenn  ftlr  Ä*  sein  Werth  3607  eingesetzt  wird, 

|UL=:  0-0000110. 

Dieser  Zahl  liegen  das  absolute  Gewicht  des  Gramm's  als 
Krafteinheit,  das  Centimeter  als  Längen-,  die  Secunde  als  Zeit- 
einheit zu  Grunde.  Führt  man  die  absolute  Einheit  der  Kraft  ein, 
nämlich  die  Kraft,  welche  der  Masse  eines  Gramm's  in  der 
Secunde  die  Beschleunigung  eines  Centimeters  ertheilt,  so  sind 
die  für  q  gebrauchten  Zahlen  981  mal  grösser  zu  wählen,  wenn 
die  Beschleunigung  der  Schwere  =981  Cm.  angenommen  wird. 
In  demselben  Masse  wird  dann  auch  die  Zahl  für  /jl  grösser,  es 

wird 

/x  =0-0108. 

Ich  habe  den  Coßfficienten  /jl  aus  den  Versuchen  von  P ei- 
se uille  für  Wasser  von  19**  C.  berechnet  und 

^a  =  0-0 1035 

gefanden.    Die  Übereinstimmung  zwischen   diesen  Werthen  ist 
eine  so  grosse,  als  sie  nur  immer  erwartet  werden  konnte. 

Für  den  beim  siebenten  und  achten  Versuche  verwendeten 
Alkohol  ist  b  =  0-1924.  Diese  Zahl  ist  2*05mal  grösser  als  der 
Werth  von  b  für  Wasser,  in  demselben  Verhältnisse  ist  also  auch 
der  Coöfficient  der  inneren  Reibung  für  den  gebrauchten  Alkohol 
grösser. 

Siub.  d   niaiherr..-u»iurw.  Cl.  LXIX.  Bd.  11.  Abth.  '^^ 
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Nehmen  wir  für  die  Lufk  b  =  0*001 59,  so  folgt  aus 

?^  =  0-00159 

fji  =  0-00000187  • 

und  im  absoluten  Masse 

11  =  0-00183 

welche  Zahl  ebenfalls  mit  den  von  Maxwell  aus  Dämpfungs-^ 
von  O.E.  Meyer  aus  Ausflussversuchen  abgeleiteten  Werthen 
von  |x  ganz  nahe  zusammenfällt. 

Trotz  dieser  grossen  Ubereinstinmiung  zwischen  den  von 
mir  berechneten  und  den  von  anderen  gefundenen  Werthen  von  jul 
besteht  aber  doch  zwischen  meinen  und  den  anderen  Versuchen 
eine  wesentliche  Differenz. 

Bei  den  Versuchen  über  den  Ausfluss  des  Wassers  und  der 
Luft  durch  capillare  Glasröhren  genügt  zur  Darstellung  der 
Beobachtungen  die  Annahme,  dass  die  Geschwindigkeit  der 
Fltlssigkeit  an  der  Köhrenwand  Null,  oder  dass  der  Co^fficient  v 
sehr  gross  sei.  Bei  den  hier  beschriebenen  Versuchen  ist  dies 
nicht  der  Fall.  Es  folgt  vielmehr  aus  der  zur  Berechnung  der 
Versuche  verwendeten  Formel  für  Wasser  der  Quotient 

1^  =  000444 


für  Luft 

4fx 


=  0-0033 . 


Diese  Werthe  sind  so  gross,  dass  z.  B.  für  das  Ausströmen 
einer  gegebenen  Luftmenge  durch  eine  Röhre  von  0-01  Cm. 
Radius  die  Ausflusszeit  schon  um  ein  Viertel  kleiner  wUrde,  als 
nach  dem  Poiseuille'schen  Gesetze,  das  auch  für  so  enge 
Röhren  sich  noch  bewährt  hat. 

Es  ist  möglich,  dass  auch  für  die  Bewegungserscbeinungen 
ein  ähnlicher  Unterschied  zwischen  Glasplatten  und  Glasröhren 
besteht,  wie  für  die  Erscheinungen  der  Capillarität,  bei  welchen 
die  Glasplatten  immer  eine  viel  kleinere  Adhäsion  zu  der  be- 
netzenden Flüssigkeiten  zeigen  als  Glasröhren.  Dies  kann  jedoch 
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nicht  als  durch  die  mitgetheilten  Versnche  zweifellos  bewiesen 
angenommen  werden.  Es  ist  einerseits  die  theoretische  Betrach- 
tung des  Phänomens  von  Anfang  an  nur  eine  approximativ  giltige, 
andererseits  die  Anzahl  der  Beobachtungen  nicht  eine  sehr 
grosse  und  bleibt  der  Fall  denkbar,  dass  die  Einführung  eines 
nicht  berücksichtigten  Vorganges  in  die  Discussion  der  Resultate 
lur  zuerst  abgeleiteten  Formel  eine  ähnliche  Correction  brächte, 
wie  selbe  durch  die  Annahme  der  Gleitung  gefunden  wurde.  Um 
diese  Frage  zu  lösen,  müssen  noch  weitere  speciell  zu  diesem 
Zwecke  angeordnete  Versuchsreihen  ausgeführt  werden. 


SITZUNGSBERICHTE 
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EntbÜt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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Xin.  SITZUNG  VOM  15.  MAI  1874. 


Das  k.  k.  Ackerbau-Ministerium  übermittelt,  mit  Note  vom 
3.  Mai,  ein  Schreiben  des  Cavaliere  Francesco  Tovo  und  seines 
Sohnes  Emanuele  aus  Turin,  nebst  einem  mikroskopischen  Prä- 
parate, welches  die  Erfindung  der  Einsender,  der  Muskelfaser 
des  Panthers  das  Ansehen  und  die  Spaltbarkeit  des  Flachses  zu 
geben,  illustriren  soll. 

Die  Hellenische  National-Bibliothek  zu  Athen  dankt,  mit 
Zuschrift  vom  13./ 25.  April,  für  die  Betheilung  mit  den  akade- 
mischen Druckschriften. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Über  die  Quelle  der  Magensaftsäure."  U.  Vorläufige  Mit- 
theilnng,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  R.  Maly  in  Innsbruck. 

„Über  den  Werth  und  die  Bereitung  des  Chitinskelett's  der 
Arachniden  fUr  mikroskopische  Studien",  vom  Herrn  geh.  Medi- 
cinalrath  Prof.  Dr.  Lebe rt  in  Breslau. 

^Uber  neue  und  ungenügend  bekannte  Vögel  von  Neu- 
Guinea  und  den  Inseln  der  Geelvinksbai".  IV.  Mittheilung,  vom 
Herrn  Dr.  Ad.  Bemh.  Meyer. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  tibergibt  eine  für  den  Anzeiger 
bestimmte  Notiz  des  Herrn  Prof.  A.  Toepler  in  Graz:  „Über 
eine  eigenthümliche  Erscheinung  auf  der  elektrischen  Funken- 
strecke. ^ 

Derselbe  legt  femer  eine  von  ihm  selbst  ausgeftihrte  Unter- 
snchung:  „Über  Glycerin-Kry stalle"  vor. 

Herr  Dr.  L.  J.  Fitzinger  überreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Kritische  Untersuchungen  über  die  Arten  der  natür- 
lichen Familie  der  Hirsche  (Certi).^  I.  Abtheilung. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Kitt.  v.  Brücke  legt  eine  im  physio- 
logischen Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführte  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  Anton  Ruh  1  mann  aus  St.  Petersburg  vor, 
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betitelt :  ^Untersuchungen  über  das  Zusammenwirken  der  Mus- 
keln bei  einigen  häufiger  vorkommenden  Kehlkopfstellungen." 

Se.  Excellenz,  Herr  Feldzeugmeister  Fr.  Ritter  v.  Hauslab 
überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  die  Naturgesetze  der  äus- 
seren Foimen  der  Unebenheiten  der  Erdoberfläche." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia  Pontificia  de'Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXVII, 
Sess.  3'.  Roma,  1874;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Kgl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Mo- 
natsbericht. Juli  &  August  1873.  Berlin;  8». 

American  Chemist.  Vol.  IV,  Nr.  10.  Philadelphia,  1874;  4o. 

Annalen  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge.  XXI.  Bd. 
Jahrgang  1871.  Wien,  1874;  8^. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  13—14.  Wien,  1874;  8\ 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A. 
Grunert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LVI.  Theil,  2.  Heft. 
Leipzig,  1874;  8». 

Association,  The  American  Pharmaceutical :  Proceedings. 
XXr^  Meeting.  Philadelphia,  1874;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1986—1988  (Bd.  83.  18— 
20.)  Kiel,  1874;  4«. 

Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIX, 
Nr.  196.  Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1874;  8^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXVIII,  Nrs.  16—17.  Paris,  1874;  4^ 

Cosmos  di  Guido  Cora.  Vol.  IL  1874.  L  Torino;  4». 

Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 
Bd.  XVn  (neuer  Folge  VII),  Nr.  4.  Wien,  1874;  8«. 

—  österr.,  flir  Meteorologie :  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  9.  Wien, 
1874;  4«. 

—  Naturforschende,  in  Basel:  Verhandlungen.  VI.  Theil,  I.Heft. 
Basel,  1874;  8». 

—  Physikalische,  zu  Berlin:  Die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1869.  XXV.  Jahrgang.  I.  &  IL  Abthlg.  Beriin,  1873 
&1874;8^ 
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Gewerbe -Verein,  n.-ö.:   Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 

Nr.  18—20.  Wien,  1874;  4^ 
Institution,  The  Royal,  of  Great  Britain :  Proceedings.  Vol.  VII, 

Parts  I— II.  Nrs.  58—59.  London,  1873  &  1874;  8«.  — 

List  of  the  Members  etc.  1873.  London;  8*. 
Istituto,  Reale,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Memorie. 

Vol.  XVIII,  Parte  1\  Venezia,  1874;  4«.  —  Atti.  Tomo  IIP. 

Serie  IV',  Disp.  2'— 3\  Venezia,  1873—74;  8». 
Jahres-Bericht  der  Lese-  und  Rede-Halle  der  deutschen 

Studenten  in  Prag.  Vereinsjahr  1873—74.  Prag,  1874;  8^ 
Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  9.  Graz,  1874;  4^ 
Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen   und   Mittheilungen.   Jahrgang   1874,    Nr.    7. 

Wien;  4^ 
Militär-Comit^,  k.  k.  techn.  &  administrat. :  Bericht  Über  die 

Thätigkeit  und  die  Leistungen  desselben  im  Jahre  1873. 

Wien,  1874;  8«. 
Mittheilungen,  Mineralogische,  von  G.  Tschermak.  Jahr- 
gang 1874,  Heft  1.  Wien;  4». 
Moniteur  scientifique  du  D**"' Quesneville.  389*  Livraison. 

Paris,  1874;  4». 
Nature.  Nr.  235,  Vol.  IX;  Nr.  236,  Vol.  X.  London,  1874;  40. 
Offenbacher  Verein  fllr  Naturkunde:   XIH. — XIV.   Bericht. 

Offenbach  a.  M.,  1873;  8». 
Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  inMoncalieri:  Bul- 

lettino  meteorologico.  Vol.  VIH.  Nr.  10.  Torino,  1873;  4^ 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1874,  Nr.  7.  Wien;  4«. 
Reichs forst verein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  ftlr  Forst- 
wesen.  XXIV.  Band.   Jahrgang    1874.   Mai  &  Juni -Heft. 

Wien ;  8«. 
„Revue  politique  et  litteraire",  et  ^Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  T^tranger".  IIP  Ann6e,  2*  S6rie,  Nrs.  44 

—45.  Paris,  1874;  4^ 
Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Appendice  al 

Vol.  IL  Anno  1873.  Palermo,  1874;  4P. 
Society  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XX*.  1873.  Revue 

bibliographique.  E.  Paris;  8^ 
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Society,  The  Agiatic,  of  Bengal:  Proceedings.  Nr.  X.  Decem« 

her  1873.  Calcutta;  8«.  —  Bibliotheca  Indica.  New  Series. 

Nrs.  208,  287,  289—291,  293,  295-296,  299.  Calcntta  i 

London,  1873  &  1874;  8». 
Verein,  physikalischer,  zu  Frankfurt  am  Main:  Jahres-Bericht 

für  1872—1873.  Frankfurt  a.  M.;  8^ 
—  Naturwissenschaftlicher,  zu  Bremen :  Abhandlungen.  III.  Bd.,. 

4.  (Schluss.)  Heft;  IV.  Band,  1.  Heft,  nebst  Beilage  Nr.  3. 

Bremen,  1874;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  18  —  19* 

Wien,  1874;  4». 
Wolf,  Budolf,  Astronomische  Mittheilungen.  XXXV.  8^. 
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Ober  das  Ginchonin. 

Von  Dr.  H.  Weidel. 

(Mit  2  HolsBchnitten.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  16.  April  1874.) 

Aus  meiner  UntersuchuDg  Über  das  Nicotin  ^  hatte  sich 
ergeben^  dass  diese  Base  mit  grosser  Leichtigkeit  in  eine  krystal- 
lisirte  Säure  übergeht ,  wenn  man  sie  mit  rauchender  Salpeter- 
säure andauernd  kocht. 

Dabei  bilden  sich  secundäre  Producte  in  sehr  untergeord- 
neter Menge  und  keine  Spur  von  Oxalsäure. 

Diese  glatte  Umwandlungsfähigkeit  des  Nicotins  bei  einer 
80  energischen  Operation,  die  viel  eher  eine  tiefgehende  Zer- 
setzung hätte  erwarten  lassen ,  erschien  charakteristisch  genüge 
um  den  Versuch  auch  auf  andere  ähnliche  Verbindungen  aus- 
zudehnen. 

Ich  habe  bald  darauf  das  Chinolin  derselben  Reaction  unter- 
worfen;  und  schon  die  kleine  mir  zu  Gebote  stehende  Menge 
der  Base  reichte  hin,  um  einen  ganz  analogen  Vorgang  zu 
constatiren. 

Es  entstand  eine  schön  krystallisirte ,  leicht  zu  reinigende 
Verbindung,  über  die  ich,  wenn  ich  mich  im  Besitze  grösserer 
Mengen  Materials  gesetzt  haben  werde,  mir  weiter  zu  berichten 
vorbehalte. 

Dieser  Versuch  führte  weiter  dazu,  die  sauerstoffhaltigen 
Alkaloide  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen  und  von  dem 
Chinolin  liefernden  Ginchonin,  welches  man  sich  leicht  rein  und 
in  grösserer  Menge  verschaffen  kann,  durften,  so  schien  es,  zu- 
nächst analoge  Resuhate  erwartet  werden.  In  der  That  wurden 
ans  demselben  bald  mehrere  bisher  noch  nicht  beschriebene 
krystallisirte    stickstoffhaltige    Zersetzungsproducte     erhalten» 


1  Sitzber.  d.  k.  Akad.  der  Wissensch.,  Bd.  LXVI,  pag.  231. 
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deren  eines  sogar  durch  Elimination  des  Stickstoffes  sich  ganz 
leicht  in  eine  stickstofffreie  Säure  ttberflihren  Hess. 

Die  hierauf  beztlgliche  vorläufige  Mittheiluug  meines  hoch- 
verehrten Lehrers,  Herrn  Prof.  Hlasiwetz,*  sei  hiemit  durch 
den  ausführlichen  Bericht  ttber  die  ganze  Untersuchung  vervoll- 
ständigt, den  ich  ttbersichtlicjier  zu  machen  glaube,  wenn  ich 
gleich  die  hauptsächlichsten  Resultate  derselben  vorausschicke. 

Aus  dem  Cinchonin  entsteht  zuerst  durch  Oxydation  mit 
Salpetersäure  vom  specifischen  Gewicht  1*4  eine  Säure,  die  ich 
Cinchoninsäure  nenne;  sie  hat  die  Formel  C^j^Hj^NjO^  und 
kann  entstehen  nach : 

Cinchonin  Cinchoninsäure 

Die  weitere  Behandlung  der  Cinchoninsäure  mit  Salpeter- 
säure zersetzt  dieselbe  in  zwei  Säuren,  die  als  Cinchome ron- 
säure '  und  Chinolsäure  bezeichnet  sein  mögen. 

Die  beiden  Säuren  haben  die  Formeln  Cj,HgNjOg  (Cincho- 
meronsäure)  und  C^H^NjO^  (Chinolsäure).  Bei  der  Bildung  der 
Ersteren  scheint  die  gebildete  salpeterige  Säure  mit  im  Spiele 
zu  sein. 

C^H,^N,0^-i-NHO,-f-5NH03  = 

'^_^^^^~~>-.  .-'"^^^■—  ■ 

CinchoninsSure 
C„HgNjO«H-C^jNgO»-4-3H,0-+-4NO, . 

Ciuchomeron-  Chinolsäure 
säure. 

Die  Cinchomeronsäure  ferner  ist  einer  höheren  Oxydation 
zu  Oxycinchomeronsäure  filhig: 

C.,H«N,0e-H20  =  C^H^NA- 

Cinchomeronsäure        Oxycinchome- 
ronsäure 

Aus  diesen  vier  Säuren,  welche  man  jenachderConcentration 
der  Säure  und  der  Dauer  der  Einwirkung  in  wechselnder  Menge 
erhält,  besteht  das  Rohproduct  von  der  Behandlung  des  Cincho- 
nins  mit  Salpetersäure. 


«  Akad.  Anzeiger,  1873,  Nr.  III,  pag.  13. 
t  Von  Cinchonin  und  yapog  (Theil). 
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Eb  mnss  hier  sogleich  bemerkt  werden,  dass  die  nun  za 
beschreibenden  Erfahrungen  das  Resultat  oft  wiederholter  und 
immer  mit  grossen  Mengen  von  Cinchonin  angestellter  Ver- 
gliche sind. 

Jede  Operation  wurde  mit  wenigstens  einem  halben  Kilo 
ansgeftlhrt;  bei  Anwendung  kleinerer  Mengen  ist  es  kaum  mög- 
lich, den  Process  in  seineu  einzelnen  Phasen  zu  stndiren,  weil 
dann  die  Menge  der  Zwischenproduetc  (Cinchoninsäure  und 
Cinchomeronsäure)  oft  verschwindend  klein  werden  kann. 


In  einer  geräumigen,  mit  dem  Halse  nach  aufwärts  gestellten 
Retorte  wird  für  je  eine  Operation  ein  halbes  Kilo  reines 
Cinchonin  *  in  der  acht-  bis  zehnfachen  Menge  reiner  Salpeter- 
säure gelöst  und  die  Lösung  bis  zum  Sieden  erhitzt. 

Nach  etwa  einer  Stunde  Siedeus  stellt  sich  dann  eine  sehr 
stürmische  Reaction  ein.  Die  Flüssigkeit  wird  dunkel  orangegelb, 
und  unter  heftigem  Schäumen  entwickeln  sich  massenhaft  braune 
Dämpfe,  die  man  in  einen  gut  ziehenden  Schornstein  ableiten 
mnss.  Beim  Beginne  dieser  Reaction  entfernt  man  das  Feuer  und 
erhitzt  erst  dann  weiter,  wenn  sie  sich  ihrem  Ende  naht. 

Von  nun  an  unterhält  man  unter  öfterer  Erneuerung  der 
Säure  das  Kochen  so  lange,  bis  eine  herausgenommene,  mit 
Wasser  verdünnte  Probe  auf  Zusatz  von  Ammoniak  einen  Nieder- 
schlag  liefert,  der  sich  im  Überschüsse  des  Reagens  wieder 
auflöst. 

Hiezu  wird  man  ein  70— SOstUndiges  Kochen  bedürfen. 


^  Dasselbe  ergab  mir  uach  dem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  bei 
der  Analyse: 

L  0-2285  Grm.  Substanz  gaben  0-6535  Grm.  Kohlensäure  und  01G05Grm. 

Wasser. 
IL  0-2240  Grm.  Substanz  gaben  19-5  CC.  Stickstoff  bei  752-2  Mm.  und 
21**  C. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden  ^'j^Hj^NoO 

C 78-03  C  .....   77-92 

H 7-81  H 7-79 

N 9-77  N 9-09. 
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Nunmehr  destillirt  man  den  Überschuss  der  Salpetersäure 
ab,  giesBt  die  Flüssigkeit  in  eine  Schale  aus  und  dampft  auf  dem 
Wasserbade  bis  zur  Consistenz  eines  zähen  Syrups  ein. 

Wenn  die  dunkel  feuerroth  gefiirbte  Masse  dicklieh  zu  werden 
beginnt,  muss  sie  andauernd  gerührt  werden ;  es  entweichen  dann 
aoch  unter  Schäumen  grosse  Mengen  brauner  Dämpfe.  Nach 
dem  Auskühlen  besitzt  sie  eine  terpentinartige  Consistenz. 

In  diesem  Zustande  wird  sie  zuerst  mit  kleinen  Mengen 
Wasser  bis  zum  dünnen  Syrup  angerührt  und  in  eine  grosse,  in 
einem  hohen  Cylinder  befindliche  Wassermenge  eingetragen. 

Ich  fand  zweckmässig,  auf  die  angegebene  Menge  Cinchonin 
etwa  4—5  Liter  Wasser  zu  nehmen. 

Man  hat  nun  eine  gelbe  Lösung,  in  welcher  ebenso  geförbte 
Flocken  suspendirt  sind. 

Nach  24stündigem  Stehen  trennt  man  die  klar  gewordene 
Flüssigkeit  (Ä)  von  dem  nunmehr  kömigen,  chromgelbeu,  ziem- 
lich beträchtlichen  Bodensatz  (B)  durch  ein  Filter  und  wäscht 
den  letzteren  so  lange,  bis  das  Wasser  fast  farblos  abläuft. 

Die  vereinigten  Flüssigkeiten  (A  und  die  Waschwässer) 
werden  mit  Äther  einigemale  ausgeschüttelt.  Die  ätherische 
Lösung  hinterlässt  beim  Abdunsten  eine  undeutlich  krystalli- 
nische,  schwach  gefärbte  Masse  (C),  die  hauptsächlich  aus  der 
oben  erwähnten  Chinolsäure  und  einem  gelben  nitrirten  Harz 
besteht. 

Die  mit  Äther  ausgezogene  wässerige  Flüssigkeit  stellt  man 
in  geräumigen  Schalen  hin  und  überlässt  sie  längere  Zeit  sich 
selbst. 

Es  beginnt  dann  nach  ungefähr  6 — 8  Tagen  eine  Krystalli- 
satiou  (Z>)  dünner,  die  Wände  überziehender  Krusten  (die  sich 
nicht  80  leicht  einstellt,  wenn  man  die  Flüssigkeit  abgedampft 
hätte).  Man  befördert  diese  Krystallisation  durch  öfteres  Rühren, 
und  trennt  sie,  wenn  sie  sich  nach  einigen  Tagen  nicht  mehr 
vermehrt,  von  der  Flüssigkeit,  die  nun  auf  ein  kleines  Volum 
eingedampft  werden  kann. 

Nach  weiterem  mehrtägigen  Stehen  findet  man  wieder  eine 
Krystallisation  (£)  feiner  Nadeln,  die  die  Flüssigkeit  breiig 
erfiillen,  und  welche  man  auf  einer  Filtrirpumpe  absaugt  (sie 
besteht  aus  ziemlich  reiner  Cinchoninsäure). 


über  das  Cinchonin.  747 

Die  nnnmehr  schon  dicken  gelbrothen  Mutterlangen  (F) 
krystallisiren  nicht  mehr.  Von  ihrer  ferneren  Behandlung  ist 
weiter  unten  die  Rede. 

Ich  habe  dieselbe  Behau dlungsweise  des  Cinchonins  auch 
mebnnals  mit  rother  rauchender  Salpetersäure  ausgeführt,  und 
der  Erfolg  war  nur  insofern  verschieden,  dass  die  Krystallisation  £ 
fast  ganz  ausblieb,  dagegen  B  und  D  wesentlich  vermehrt  waren. 

Trennung  und  Reinigung  der  Rohproducte. 

Die  mit  B  und  C  bezeichneten  Rohproducte  bestehen  der 
Hauptsache  nach  aus  ein  und  derselben  Verbindung  (Chinolsäure) 
und  können  vereint  der  Reinigung  unterworfen  werden. 

Das  beste  Lösungsmittel  fUr  dieselbe  ist  concentrirte  heisse 
Salzsäure. 

Man  erhält  eine  klare  feuerrothe  Lösung,  die  von  etwas 
ausgeschiedenem  Harze  leicht  abgegossen  werden  kann.  Lässt 
man  dieselbe  in  einer  Schale  erkalten,  so  erftUlt  sie  sich,  voraus- 
gesetzt,  dass  man  einen  Ubersehuss  von  Salzsäure  vermieden 
hatte,  bald  mit  einer  verworrenen ,  nur  mehr  schwach  röthlich 
gefärbten  Krystallisation  kleiner  Nadeln. 

Dieselbe  besteht  aus  einer  Verbindung  der  Chinolsäure  mit 
Salzsäure,  welche  nur  in  eoucentrirter  Salzsäure  beständig  ist 
und  die  durch  viel  Wasser  vollständig  zersetzt  wird. 

Man  saugt  zunächst  mit  der  Pumpe  die  sauren  Laugen  ab 
und  entfernt  die  letzten  Mengen  derselben  auf  porösen  Thon- 
platten.  Hierauf  löst  man  die  Krystalle  neuerdings  in  etwas  ver 
dUnnter  siedender  Salzsäure,  fügt  Thierkohle  hinzu,  und  lässt 
damit  eine  geraume  Zeit  sieden.  Die  noch  »ehr  saure  Flüssig- 
keit muss  man  durch  mehrere  kleine  Filter  rasch  filtriren,  um  das 
Reissen  des  Papieres  zu  vermeiden. 

Das  Filtrat  verdünnt  man  sofort  mit  grossen  Mengen  kalten 
Wassers,  und  erhält  so  eine  sich  rasch  zu  Boden  setzende  Aus- 
scheidungfarbloser, selirkleinerNädelchen  von  reiner  Chinolsäure. 

Die  von  derselben  abgegossene  Flüssigkeit  liefert  beim 
Eindampfen  auf  ein  kleines  Volum  noch  eine  gewisse  Menge 
hübscher  demantglänzender  prismatischer  Krystalle  von  salz- 
saurer Chinolsäure. 
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Die  sehr  salzsauren  Mutterlaugen  von  der  Krystallisation 
des  Rohproduetes  enthalten  gleichfalls  noch  einen  Theil  dieser 
Verbindung,  der  durch  Abdampfen  gewonnen  und,  wie  oben 
angegeben,  weiter  gereinigt  werden  kann.  Die  letzten  Laugen 
auch  dieser  Krystallisation  sind  meistens  durch  harzige  Neben- 
bestandtheile  so  sehr  verunreinigt,  dass  es  kaum  lohnt,  sie  noch 
zu  gute  zu  machen. 


Die  mit  D  bezeichnete  Rohkrystallisation  ist  ein  viel  compli- 
cirteres  Gemisch,  dessen  Trennung  bedeutend  umständlicher  ist. 

Es  enthält  Oxycinchomeronsäure,  Cinchoninsäure  und  etwas 
Cinchomeronsäure.  Chinolsäure  ist  darin  nicht  vorhanden. 

Folgendes  ist  das  beste  Verfahren,  diese  Verbindungen  von 
einander  zu  scheiden. 

Man  erhitzt  das  zum  Schlamm  zerriebene  Gemisch  in  einem 
Kolben  mit  Wasser  zum  Sieden  und  Ittgt  so  lange  tropfenweise 
Salpetersäure  hinzu,  bis  es  klar  gelöst  ist.  Dann  lässt  man  mit 
einem  Zusätze  von  Thierkohle  längere  Zeit  kochen  und  filtrirt. 
Durch  diese  Behandlung  ist  das  Krystallgeniisch  von  einem 
iärbenden  harzigen  Bestandtheil  befreit  worden,  der  sonst  die 
weitere  Trennung  sehr  stört.  Zu  dieser  Trennung  benutzt  man 
das  verschiedene  Löslichkeitsverhältniss  der  Kalksalze  der  ein- 
zelnen Säuren. 

Miin  trägt  in  eine  sehr  verdünnte  wässerige  siedende 
Lösung  des  nach  voriger  Behandlung  wieder  auskrystallisirten 
Säuregemi.<clies  so  lange  aufgeschlemmten  kohlensauren  Kalk 
ein,  als  davon  noch  unter  Aufbrausen  zersetzt  w^rd.  Die  Flüssig- 
keit, die  eine  schwach  saure  Reaction  behält,  wird  von  dem 
Kalkschlamme  abfiltrirt.  Beim  Ausktlhlen  derselben  scheidet 
sich  eine  krümliehe  Krystallisation  von  oxyeinchomeronsaurem 
Kalk  aus;  ein  anderer  Theil  dieses  schwer  löslichen  Salzes 
befindet  sich  bei  dem  überschüssigen  kohlensauren  Kalk  auf 
dem  Filter. 

Man  vereinigt  das  ausgeschiedene  Salz  mit  dem  Filter- 
rückstande und  löst  es  in  einer  angemessenen  Quantität  warmer 
verdünnter  Salzsäure.  Aus  der  filtrirt en,  etwas  eingedampften 
Lösung  kryslallisirt  nun  bald  die  Oxycinchomeronsäure  in  kleinen 


über  das  Cinelionin, 


749 


9]Ricbtigcn  Tafeln,  während  dae  Cblorcalcium  in  der  Miitter- 
innge  bleibt.  Durch  Eindampfen  dieser  Laugen  biß  zum  Fortgelicii 
der  SalzRünre  erhält  man  noch  einen  Tlieil  der  Säure,  die  ntin 
»ns  Wasser  umkrystallisiit  wird. 

Vas  Filtrat  von  dem  schwer  Iflslichen  itxycinchonieron- 
Hftnren  Kalk  wird  bis  zum  Erselieineu  einer  Salzhaiit  eingedampft 
und,  ohne  (Xa»  völlige  AuskrystalHsiren  dca  Kalksaizes  abzu- 
warten, wieder  mit  .'Salzsäure  versetzt.  Nach  kurzem  Stehen 
(icbcidet  sich  die  Cinchomeronsänre  in  der  Fonu  eines  Krystall- 
tuelilH  aus. 

Diese  Säure  i.it  das  schwerlöslichste  von  den  bei  der 
Oxydation  des  Cinchonins  auftretenden  Zersetzungsprodurtcii. 

Zur  weiteren  Reinigung  wird  sie  aus  Wasser  umkrystallisirt, 
dein  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  war,  und,  wenn  nöthig,  diese 
Lösung  mitThierkohle  entfärbt.  Sie  erscheint  dann  schon  während 
ili-s  Auskllhlens  der  filtrirten  Flüssigkeit,  und  gebraucht  man  die 
Voreicht,  sie  von  der  noch  lauen  Lauge  abzutiltriren,  so  behält 
man  io  diesem  Filtrat  sicher  die  noch  allenfalls  vorhanden 
geweoenen  Spuren  von  Cinchoninsäurc. 

Diese  letztere  Säure  befindet  sich  der  llauptmengc  nach  in 
den  von  der  Krystallisation  der  Vorigen  abgegossenen  salitsauren 
Langen. 

Wenn  man  diese  bis  znr  Eutfornung  des  ^rUssten  Theileft 
der  Salzsäure  eindampft,  hierauf  wieder  mit  Wasser  versetzt,  so 
scheidet  sieb  die  C'inclioninsäure  in  feinen  Nadeln,  Prismen  und 
KlKttchen  aus,  die  noch  durchsetzt  sind  von  kleinen  Afengeu 
Oinchomeron  säure. 

Durch  blosses  Umkrystallisiren  aus  sidendem  Wasser  kann 
sie  von  den  letzten  Mengen  derselben  nicht  getrennt  werden. 
Ihre  vollständige  Reinigung  gelingt  nur  dadurcii,  dase  man  sie 
in  ein  Kupfersalz  überfuhrt,  welches  fUrsie  charakteristisch  ist  und 
welches  sie  mit  besonderer  Leichtigkeit  bildet.  Zu  diesem  Ende 
netzt  man  zu  der  heissen  wässerigen  LSsung  der  gemischten 
Krystalle  essigsaures  Kupferoxyd  so  lange,  als  noch  ein  licht- 
Himmelblaner  Niederschlag  entsteht,  von  dem  man  mögliehst 
raach  ahfiltrirt.  Er  ist  das  Kupferwalz  der  noch  vorhanden 
gewesenen  Cinebomeronsiiure. 
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Za  der  davon  getrennten  blangrUnen  Lösung  fügt  man  nun 
noch  etwas  mehr  essigsaures  Kupferoxyd  und  erwärmt ;  dadurch 
fallen  nun  aus  der  Flüssigkeit  reichlich  prächtig  dunkelazur- 
oder  veilchenblaue,  glänzende,  kleine ;  prismatische  Täfelchcn 
heraus ;  welche  das  Kupfersalz  der  Cinchoninsliure  darstellen. 
Mit  Schwefelwasserstoff  unter  heissem  Wasser  zersetzt,  erhält 
man  die  Säure  rein,  welche  aus  dem,  von  Schwefelkupfer 
getrennten,  etwas  eingeengten  Filtrat  in  feinen  caifeYnartigen 
Nadeln  erscheint. 

Die  Krystallisation  E  besteht,  wie  schon  oben  bemerkt,  ans 
ziemlich  reiner  Cinchoninsäure,  die  nur  durch  Auflösen  in  Wasser 
und  Behandeln  mit  etwas  Thierkohle  weiter  zu  reinigen  ist. 

Mit  F  wurde  oben  die  letzte  Mutterlauge  aller  dieser  krystal- 
lisirten  Producte  bezeichnet.  Sie  enthält  neben  viel  Cinchomeron- 
säure  etwas  Cinchoninsäure.  Die  Trennung  von  einem  verun- 
reinigenden gelben  Harze  wurde  so  ausgeführt,  dass  die  mit 
Wasser  angerührte  Masse  mit  Ammoniak  genau  neutralisirt, 
vom  ausgeschiedenen  Harze  abfiltrirt  und  das  Filtrat  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  geftillt  wurde.  Die  noch  etwas  gelbliche 
Fällung  wurde  mit  Wasser  gut  gewaschen  und  hierauf  mit  Ver- 
meidnng  eines  Überschusses  mit  verdünnter  heisser  Salzsäure 
zersetzt. 

Das  vom  Chlorsilber  getrennte  heisse  Filtrat  gibt  beim 
Eindampfen  eine  nunmehr  nur  noch  schwach  gefärbte  gemischte 
Krystallisation  von  Cinchomeronsäure  und  Cinchoninsäure.  Der 
grösste  Theil  der  schwerlöslichen  Cinchomeronsäure  bleibt  als 
sandiger  Krystallschlaram  zurück ,  wenn  man  das  Geraisch  der 
beiden  Verbindungen  mit  nicht  allzuviel  Wasser  auskocht. 

Von  dem  in  Lösung  gegangenen  Theil  dieser  trennt  man 
die  Cinchoninsäure  nach  dem  soeben  beschriebenen  Verfahren 
mittelst  der  Kalksalze. 


Ciuehoniusäure. 

Für  diese  Säure  ist  es  charakteristisch,  dass  sie  ebensowohl 
wasserfrei  als  auch  mit  Krystallwasser  krystallisiren  kann  und 
•dem  zufolge  verschiedene  äussere  Eigenschaften  zeigt. 
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Tier  Molecttleii  Krystallwasser  erhält  man  sie  in  der 
Regel  y  wenn  man  die  mit  F  bezeichnete  Krystallisation  nur  im 
siedenden  Wasser  aaflöst,  ohne  diese  Lösung  länger  zn  kochen. 
Sie  schiesst  dann  beim  Ausktthlen  in  demantglänzenden ,  pris- 
matischen, meist  sehr  wohl  aasgebildeten  Krystallen  an,  die 
Herr  Prof.  Ditscheinerza  messen  die  Ottte  hatte. 
Erystallsystem  (schiefprismatisch) : 

«:6:c  =  0-35085:l:0-54122,  «c  =  82M6'. 

Beobachtete  Flächen : 

010,  110,  011. 

Beobachtet        Berechnet 


010- 110  = 

74'50'» 

010-011  = 

62  3  * 

011  110  — 

76  16  * 

011-110  = 

89  40 

89''32' 

110- 110  — 

30  10 

30  10 

110- IlO  — 

149  46 

149  50 

011-011  — 

124  6 

011  Oll  — 

55  53 

55  54 

010  011  — 

117  58 

117  57 

010 


tt» 


oto 


Die  Krystalle,  welche  au  der  Luft 
verwittern,  sind  in  Weingeist  äusserst 
schwer,  in  Äther  ganz  anlöslich.  Unter 
Wasser  erhitzt,  werden  sie  milchweiss 
nnd  lösen  sich  erst  bei  sehr  langem 
Kochen  allmälig  auf. 

Ein  auch  nur  geringer  Zusatz  von 
Salzsäure  oder  Salpetersäure  befördert  sehr  die  Löslichkeit  der 
Cinchoninsäare. 

Ihre  wässerige  Lösung  wird  durch  Bleizucker  nicht,  wohl 
aber  von  Bleiessig  gefällt;  der  enstandene  Niederschlag  ist 
jedoch  sowohl  im  Überschüsse  des  Fällungsmittels,  als  auch  in 
viel  Wasser  löslich.  Ihr  Geschmack  ist  ausgesprochen  sauer. 

Die  Analysen  der  bei  120**  getrockneten  Säure  gaben: 

L  0-3083  Grm.  Substanz  gaben  0-7858  Grm.  Kohlensäure 
und  0-1111  Grm.  Wasser. 
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II.  0-3006  Grm.  Substanz  gaben  0*7648  Onn.  Kohlensäure  und 
0-1104Grni.  Wasser. 

III.  0-3565  Grm.  Substanz  gaben  25-7  CC.  Stickstoff  742  Mm. 
und  16- rC. 

IV.  0-3248  Grm.  Substanz  gaben  23-13  CC.  Stickstoff  bei 
746  Mm.  und  17-2*^C. 

In  100  Theilen : 

I.  IL  m.  IV. 

C  69-51  69-39  —  - 

H 4-03  4-08  —  - 

N -  —  8-20  8-10. 

Die  Formel  C,<jH,^N,0^  verlangt  in  100  Theilen: 

Gefunden 

C 69-36  C 69-45 

H 4-04  H 4-05 

N 8-09  N 8-15. 

Die  Krystallwasserbestimmungen  der  lufttrockenen  Säure 
gaben : 

I.  0-3743   Grm.   Substanz   verloren,    bei    120**    getrocknet, 
0-066  Grm.  Wasser. 

II.  0-3582   Grm.   Substanz  verloren,    bei    120**   getrocknet, 
0-0613  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

I.                  II.              CjjoH,4N,04-4-4H,0 
H,0 17-63         17-38         H^O 17-22 

Aus  der  durch  anhaltendes  Sieden  dieser  Verbindung 
erzeugten  wässrigen  Lösung  bilden  sich  schon  während  des 
Ausktthlens  andere  feine,  fadenförmige,  caffeYnartige  Krjstalle 
der  wasserfreien  Cinchoninsäure. 

Die  Verbrennung  der  lufttrockenen  Substanz  gab  folgende 
Resultate : 

I.  0-2967  Grm.  Substanz  gaben  0-7529  Grm.  Kohlensäure 
und  0-1097  Grm.  Wasser. 
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n.  0-3466   Gnu.   Substanz  gaben   24-8   CC.   Stickstoff   bei 
744  Mm.  und  21^0. 

In  100  Theilen : 

L  U.  CjoHj4N,04 

C '.  69-21  —  C 69-36 

H 411  —  H 404 

N —  7-98        N 8-09. 

Die  krystailwasserfreie  Cinchoninsäure  ist  in  Wasser  sehr 
viel  leichter  löslich,  als  die  vorige,  und  überlässt  man  eine  solche 
verdünnte  Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung,  so  erhält  man 
wieder  eine  Säure  mit  vier  Molectilen  Krystallwasser,  die  dem- 
selben Erystallsystem  angehört,  aber  von  tafelartiger  Aus- 
bildung ist. 

Die  Analyse  dieser  bei  120*  C.  getrockneten  Säure  gab : 

0-2864  Grm.  Substanz  gaben  0-7290  Grm.  Kohlensäure 
und  0-1049  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 

C 69-42 

H 4-07. 

Die  Wasserbestimnumg  gab: 

0-7022  Grm.  Substanz  verloren  bei  120''  0-1124  Grm. 
Wasser. 

In  100  Theilen : 

Gefunden       Berechnet 

HjO  17-43         17-22. 

Die  Cinchoninsäure  ist  eine  ziemlich  starke  Säure,  sie  zer- 
setzt kohlensaure  Salze  mit  grosser  Leichtigkeit. 

Calci  um  salz.  Man  erhält  dasselbe  ebensowohl  durch 
AbSättigung  einer  Säurelösnng  mit  kohlensaurem  Kalk,  als  da- 
durch, dass  man  eine  mit  Ammoniak  genau  neutralisirte  Lösung 
der  Säure  mit  einer  concentrirten  Chlorcalciumlösung  mischt  und 
hinstellt.  Bei  der  Schwerlöslichkeit  dieses  Salzes  ist  der  letztere 
Weg  vorzuziehen.  Es  schiesst  dann  nach  kurzer  Zeit  in  losen 
hnbschen,  glänzenden,  prismatischen  Krystallen  an,  die,  einmal 

aub.  d.  nMhem.natnrw.  Cl.  LXIX.  Bd.  II.  Abth.  50 
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gebildet,  in  kaltem  Wasser  so  gut  wie  unlöslich,  in  heissem 

äusserst  schwer  lr)slich  sind. 

II 
Die  Analysen  weisen  einen  Ersatz  von  H^  durch  Ca  aus: 

I.  0*5092  Gnn.  Substanz  gaben  01757  Gnn.  schwefelsauren 
Kalk. 

n.  0-4157  Gnn.  Substanz  gaben  0-1462  Gnn.  schwefelsauren 
Kalk. 

III.  0  •  3085  Grm.  Substanz  gaben  0  •  7052  Gmi.  Kohlensäure  und 
0  0905  Grm.  Wasser. 

IV.  0-4354  Grm.   Substanz   gaben   28-2  CC.   Stickstoff   bei 
746-2  und  16-8**  C. 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  III.  IV. 

C -  -  62-34  — 

H -               -  3-26  - 

Ca 10- 15  10-34  -  - 

N -               -  _  7-36. 

II 
Die  Formel  C,^jH,jjCaN,0^  verlangt : 

Berechnet  Gefunden 

C 62-50  C 62-34 

H 312  H 3-26 

Ca 10-41  Ca 10-24 

N 7-29  N 7-36. 

Das  Kalksalz  krj'stallisirt  mit  1*  ^  MolecUlen  Wasser,  wie 
die  folgenden  Bestinunungen  zeigen : 

I.  0-8349  Grm.  verloren  beim  Trocknen  bei  120*  0-0558  Grm. 
Wasser. 

II.  0-7678  Grm.  verloren  beim  Trocknen  bei  120°  0-0508  Gnn. 
Wasser. 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  CaoH,8i;ÄN804-4-lV2H20 

H,0 6-86        6-62  H,0 6-56. 
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Kupfersalz.  Dieses  schöne,  ftir  die  Cinchoninsäure 
besonders  charakteristische  Salz  bihlet  sich  aus  einer  mit  essig- 
saurem Kupferoxyd  versetzten  wässerigen  Lösung  der  Säure, 
Yomehmlich  beim  gelinden  Erwärmen. 

Es  scheidet  sich  dann  in  dunkel  veilchenblauen*  Krystall- 
biättchen  aus^  die  unter  dem  Mikroskope  rhombische  Formen 
zeigen  und  häufig  rosettenförmig  verwachsen  sind. 

Sie  sind  in  kaltem  und  heissem  Wiisser  gleich  schwer  löslich. 

Die  Verbindung  ist  krystallwasserfrei  und  ergab  bei  der 
Analyse : 

I.  0-37Ü1  Gnn.  Substanz  gaben  0-0714  Grm.  Kupferoxyd. 
IL  0-5114     „  „  „      0  0084     „  „ 

In  100  Theilen : 

I.                  II.                    CjoHjaCiiNjO* 
Cu 15-04         15-3G  Cu 15-56. 


Silbersalz.  Weisser  undeutlich  krystallinischer,  ziemlich 
lichtbeständiger  Niederschlag,  welcher  in  einer  mit  Ammoniak 
genau  neutralisirten  Lösung  der  Cinchoninsäure  mit  Silber- 
salpeter entsteht.  Er  ist  schwer  löslich  im  Wasser  und  lässt  sich 
gut  auswaschen. 

Die  Analyse  der  bei  100**  getrockneten  Substanz  gab: 

L  0-4654  Grm.  Substanz  gaben  0-1806  Gnn.   Silber. 

II.  0-5043     „  ,,  „       0-11)55      „  „ 

III.  0-4125     „  „  ,,       0-G422      „       Kohlensäure 

und  0-0820  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 

I.  II. 


III. 

V..          _^^^^~-    .        .-                   II                        ' 

42-46 

C 42-85 

2-21 

H 2-14 

Ag  38-57. 

c —  — 

H —  - 

Ag  38-80        38-70  — 

Kali  ums  alz.  Durch  vorsichtiges  genaues  Sättigen  der 
Säure  mit  Atzkalilösung  und  Eindampfen  der  Flüssigkeit  erhält 
man  blnmenkohlartige  Krystallvegetationen  dieses  Salzes. 

50* 
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Es  enthält  Krystallwasser,  welches  sich  bei  120"  vollständige 
verfluchtigt. 

Die  Kaliumbestimmungen  ergaben : 

I.  0-4634  Grm.  Substanz  gaben  0-1942  Grin.  schwefelsanres 

Kali. ' 
IL  0-3987  Grm.  Substanz  gaben  0-1659  Grm.  schwefelsaure» 
Kali. 

In  100  Theilen : 

K  18-81         18-68  K  18-52. 

Das  Resultat  der  Wasserbestimmung  war: 

1-0890  Grm.  Substanz  verloren  bei   120**   0-0506  Grm- 
Wasser. 

Das  ist  in  100  Theilen: 

C2  0  HigK«  ^aOfc-*- H  j  0 

H,0 4-64  H,0 4-41. 

Platindoppelverbindung  der  Cinchoninsäure. 

Diese  Verbindung  ist  nächst  der  mit  Kupfer  am  meisten 
charakteristisch  für  die  Cinchoninsäure.  Sie  entsteht  mit  grösster 
Leichtigkeit  beim  Vermischen  der  salzsauren  Lösung  der  Cin- 
choninsäure mit  Flatinchlorid  und  bildet  sehr  hübsche  ^  ziemlich 
lange,  orangegelbe  Nadeln,  die  sehr  schwer  in  Wasser  lös- 
lich sind. 

Die  Verbindung  ist  kry  stall  wasserfrei  und  gab  folgende 
Daten  bei  der  Analyse : 

L  0-4590  Grm.  Substanz  gaben  0-1185  Grm.  Platin. 
IL  0-4124     „  „  „      0-4708     „     Chlorsilber. 

In  100  Theilen : 

I.  II.  C2oHi4N204-+-2HCl-hPtCl4 

Pt 25-82  —  Pt 2602 

Cl —  28-24  Cl 2808. 

Erhitzt  man  die  Cinchoninsäure  für  sich,  so  schmilzt  sie^ 
bräunt  sich  dann,    während  ein  kleiner  Theil  sublimirt,    der 
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^Gssere  aber  unter  Eutwicklung  eines  stechenden  brenzliehen 
Oemches  zersetzt  wird.  Auf  Platinbleeh  erhitzt,  verbrennt  sie 
mit  leuchtender  Flamme  und  hinterlässt  eine  glänzende  leicht 
Terbrennliche  Kohle. 

Die  Zersetzungsproducte  vom  Erhitzen  des  Kalksalzes  haben 
den  Geruch  der  Chinolinbasen. 

Ftlr  ihre  später  zu  besprechende  Constitution  am  wichtigsten 
isty  dass  sie  mit  Salpetersäure  weiter  behandelt  (am  Besten  durch 
Erhitzen  in  geschmolzenen  Röhren  auf  120— 140*),  gerade  auf 
in  Chinolsäure  und  Cinchomeronsäure  zerfällt. 

Dabei  bildet  sich  weder  Kohlensäure,  noch  Oxalsäure. 

Die  Trennung  der  erhaltenen  Säuren  geschah  so,  dass  der 
BGhreninhalt  nach  dem  Verjagen  der  tlberschttssigen  Säure  mit 
Wasser  verdünnt  wurde,  wobei  ein  Theil  der  Chinolsäure  heraus- 
fiel,  während  sich  der  Rest  mit  Äther  ausschtttteln  Hess. 

Die  schon  fast  reine  Säure  brauchte  nur  noch  aus  verdünnter 
Salzsäure  umkrystallisirt  zu  werden. 

Sie  gab  bei  der  Analyse  die  folgenden  Zahlen: 

I.  0-2612  Grm.  Substanz  gaben  0-5010  6rm.  Kohlensäure 
und  0- 07 12  Grm.  Wasser. 

II.  0-2844   Grm.   Substanz   gaben   34-4   CC.    Stickstoff   bei 
742-8  Mm.  und  16-3**  C. 

In  100  Theilen : 

I.  II.  CjHeNaO* 

C 52-31  -  C 52-42 

H 301  -  H 2-91 

N —  13-72  N 13-59. 

Aus  der  von  der  Chinolsäure  getrennten  Flüssigkeit  wurde 
die  Cinchomeronsäure  mittelst  des  Kalksalzes  dargestellt,  durch 
welche  Behandlung  zugleich  eine  Trennung  von  etwa  unzersetzt 
gebliebener  Cinehoninsäure  ermöglicht  war. 

Die  aus  dem  Kalksalze  abgeschiedene  Säure  ergab : 

0-3106  Grm.  Substanz  gaben  0*5695  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0867  Grm.  Wasser. 
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In  100  Theilen : 


C,,Hj,NjOe 

C 50-01  C 40-00 

H 3- 10  H 304. 


ChinoUäure. 


Die  reine  Cliinolsäure  bildet  leichte,  wollige,  dem  schwefel- 
sauren Chinin  ähnliche,  glanzlose  Krj-stUllchen,  die  meist  einen 
'    Stich  ins  Gelbliche  haben.  Sie  schmeckt  anfangs  schwach  säuer- 
lich, hintennach  bitter. 

Sie  löst  sich  äusserst  schwer  in  Alkohol,  und  in  Äther  nur 
dann,  wenn  dieser  mit  einer  sauren  Lüsung  derselben  geschüttelt 
wird.  Auch  im  Wasser  ist  sie  fast  unlüslich  und  kann  nur  durch 
Zusatz  einer  Mineralsäure  oder  Essigsäure  iu  Lösung  gebracht 
werden. 

Aus  coucentrirten  Lösungen  dieser  Art  wird  durch  einen 
grossen  Wasserzusatz  die  Säure  wieder  abgeschieden. 

Die  Chinolsäure  kann  durch  eine  sie  auszeichnende  Farben- 
reaction  leicht  erkannt  werden. 

Bringt  man  einige  Stäubchen  derselben  auf  einem  Uhrglase 
mit  einem  Tropfen  Atzkali  oder  Ammoniak  zusammen,  so  entsteht 
eine  lebhaft  carminrothe  Lösung.  Die  Farbe  ist  indess  wenig 
beständig,  sie  verblasst  und  verschwindet  endlich  ganz.  Auch 
Wasserzusatz  bringt  sie  zum  Verschwinden,  und  mit  verdünnten 
alkalischen  Flüssigkeiten  entstehen  überhaupt  nur  liclitrosen- 
rothe  Färbungen. 

Die  Chinolsäure  krystallisirt  ohne  Wasser  und  ist  nach  der 
Formel  C^H^-Nj^O^  zusammengesetzt. 

Die  Analysen  der  bei  100°  getrockneten  Säure  gaben: 

I.  0-3835  Grm.  Substanz  gaben   0-7354  Grm,   Kohlensäure 

und  0-1035  Grm.  Wasser. 
II.  0-3272  Grm.  Substanz  gaben  0-()27G  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0880  Grm.  Wasser. 
III.  0-2945  Grm.  Substanz  gaben  0-5650  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0775  Grm.  Wasser. 
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IV.  0-3977  Grni.   Substanz  gaben   47-2   CC.   Stickstoff   bei 
746-7  Mm.  und  17-5**  C. 

V.  0-2900  Grm.   Substanz   gaben   34-2   CC.   Stickstoff    bei 
747-8  Mm.  und  18' C. 

In  100  Theilen : 

I.  II.  III.              IV.  V. 

C  52-30  52-31  52-38            -  — 

H 3-00  302  2-92           —  - 

N _  _  _  13-49  13-40. 

Die  Formel  C^H^N^O^  verlangt : 

Getundeii  im 
Berechnet  Mittel 

C 52-42  C 52-33 

H 2-91  H 2-98 

N  13-59  N  13-44. 

Die  Salze  der  Chinolsäure  sind  schwierig  in  einem  für  die 
Analyse  brauchbaren  Zustande  zu  erhalten.  Weder  krystallisiren 
sie  gut,  noch  lassen  sich  die  niederschlagfömngen  wegen  ihrer 
schlammigen  Beschaffenheit  gut  und  ohne  Zersetzung  auswaschen. 
Ich  hätte  mich  daher  zur  Feststellung  der  Formel  nur  des  Silber- 
salzes bedienen  können ,  wenn  die  Chinolsäure  nicht  auch  die 
Eigenschaft  hätte ,  mit  Salzsäure  eine  leicht  und  hübsch  krystal- 
lisirte  Verbindung  zu  geben. 

Silbersalz.  Der  Niederschlag,  welchen  Silbersalpcter  in 
einer  ammoniakalischen,  durch  Erhitzen  aber  vom  Überschüsse 
des  Ammoniaks  befreiten  Lösung  der  Chinolsäure  erzeugt,  ist 
zunächst  gallertartig,  wird  aber  beim  Stehen  unter  der  Flüssig- 
keit allmälig  dicht  und  krystallinisch ,  lässt  sich  dann  gut  aus- 
waschen und  ist  lichtbeständig. 

Die  Analysen  dieses  krystallwasserfreien  Salzes  ergaben : 

I.  0-2947  Grm.  Substanz  gaben  U-39Ü3  Grm.  Kohlensäure 
0-045  Grm.  Wasser  und  0-  lUUU  Grm.  Silber. 

II.  0-4606  Grm.  Substanz  gaben  0-loo6  Grm.  Silber. 
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In  100  Theilen : 

1.  II.  C.HjAgNjO* 

C MGS  -  C 34-50 

H  ..    ..      1-Gl  -  H 1-59 

Ag....   34-21         33-82  Ag  . . . .   34-50. 

Salzsaure  Chinolsäure.  Die  Darstellung  dieser  leicht 
entstehenden  Verbindung  gelingt  am  besten  so,  dass  man  die 
Säure  mit  einer  massigen  Wassermenge  zum  Sieden  erhitzt  und 
dann  Salzsäure  bis  zur  völligen  Lösung  hinzugibt.  Lässt  man 
nun  ruhig  erkalten,  so  bilden  sich  oft  zolllange  Nadeln  dieser 
Verbindung,  die  bei  etwas  stürmischer  Krystallisation  meistens 
in  kleinen,  prächtig  glänzenden,  prismatischen  Nadeln  erhalten 
wird. 

Die  Verbindung  ist  sehr  lose,  nur  bei  Gegenwart  von  freier 
Salzsäure  beständig.  Durch  viel  Wasser  kann  aus  der  salzsauren 
Lösung  wieder  reine  Chinolsäure  ausgefällt  werden. 

Die  Analysen  ergaben: 

1.  0-4025  Grm.  Substanz  gaben  0*6572  Grm.  Kohlensäure 
und  0-1043  Grm.  Wasser. 

IL  0-3012  Grm.  Substanz  gaben  0-1734  Grm.  Chlorsilber. 

IIL  0-3246     r  r  „      0-1901      , 

In  100  Theilen: 

I.  II.  III.  C9H8N2O4-+-HCI 

V..  II 1^ 

C 44-53  —  -  C 44-53 

H 2-99  —  —  H 2-88 

Cl —  14-24         14-46  Cl 14-63. 

Platinduppelsalz.  Es  genügt,  eine  nicht  zu  verdünnte 
salzsaure  heissc  Lösung  der  Chinolsäure  mit  concentrirter  Platin- 
chloridlösung zu  versetzen ,  um  diese  in  schönen  dunkelorange- 
gelben  Nadeln  krystallisirende  Verbindung  beim  Erkalten  der 
Flüssigkeit  zu  erhalten.  Von  der  Mutterlange  getrennt,  brauchen 
dieselben  nur  mit  etwas  kaltem  Wasser  abgespült  zu  werden,  um 
ganz  rein  zu  sein. 
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Die  Bestimmungen  der  krystallwasserfreien ,  bei  100® 
getrockneten  Substanz  ergaben : 

L  0-7816  Grm.  Substanz  gaben  0-1821  Grm.  Platin. 
n.  0-3975     ^  ,  ^      0-3975     ^     Chlorsilber. 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  CjHeNjjO^-f-HCl-f-ptCljj 

Pt 23-04  —  Pt 23-94 

Cl -  25-52  Cl 25-81. 

Die  Chinolsäure  schmilzt  in  der  Hitze  ^  und  während  ein 
Theil  snblimirt;  zersetzt  sich  der  beiweitem  grössere. 

Die  Chinoisäure  ist  eine  Nitroverbindung  (enthält  ein  Atom  N 
in  der  Form  von  NO^),  gibt,  mit  Atzkali  geschmolzen,  salpetrig- 
sanres  Kali,  mit  Zinn  und  Salzsäure  nach  einer  stürmischen,  von 
einer  rothen  Farbenerscheinung  begleiteten  Reaction  ein  leider 
sehr  schwer  zu  isolirendes  verharztes  Amidoproduct,  welches 
von  Schwefelwasserstoff  in  der  salzsauren  Lösung  unter  Braun- 
färbnng  und  Bildung  humusartiger  Producte  zersetzt  wird. 

Destillirt  man  die  Chinoisäure  mit  Kalk,  so  erhält  man  ein 
Ol,  welches  den  Geruch  der  DippeTschen  Basen  besitzt. 

Ihr  Verhalten  ge^en  Brom  bei  Gegenwart  von  Wasser 
bietet  einen  Anhaltspunkt  fllr  die  Beurtheilung  ihrer  Zusammen- 
setzung. 

Dadurch  entsteht  nämlich  ein  krystallisirtes  Bromprodiict, 
welches  der  Formel  eines  Hexabromchinolins  (C^HBr^^Nj 
entspricht. 

Zur  Darstellung  desselben  erhitzt  man  Chinoisäure  mit  dem 
doppelten  Gewicht  Wasser  und  ebensoviel  Brom  in  einer  zu- 
geschmolzenen Röhre  zunächst  im  Wasserbade.  Wenn  das 
Brom  verschwunden  ist,  öffnet  man,  giesst  die  saure  Flüssigkeit 
von  der  gebildeten  Harzniasse  ab,  bringt  wieder  etwas  Wasser 
und  Brom  hinzu  und  wiederholt  diese  Operation  unter  immer 
stärkerem  Erhitzen  der  Röhre  so  lange,  bis  das  Brom  während 
mehrstündigen  Einwirkens  bei  80°  nicht  mehr  verschwindet. 
Hiezn  werden  circa  fünf  Gcwichtstheile  Brom  auf  einen  (4ewichts- 
theil  Chinoisäure  erforderlich  sein. 
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Nunmehr  wäscht  man  den  harzigen  Röhreninhalt  mit  kaltem 
Wasser  und  behandelt  ihn  hierauf  mit  heissem  Alkohol,  wodurch 
etwas  unaugegriffene  Chinolsäure  zurückbleibt. 

Die  weingeistige  gelbe  Lösung  gibt  durch  blosses  Verdunsten 
noch  keine  reine  Verbindune:.  Man  filllt  sie  mit  Wasser  aus, 
sammelt  die  ausgeschiedenen  Flocken,  trocknet  und  destillirt 
sie  aus  einem  Retörtchen. 

Das  ölige  gelbliche,  bald  krystallinisch  erstarrende  Destillat 
liefert  nun  beim  nochmaligen  Behandeln  mit  Weingeist  sehr  leicht 
fast  farblose  verfilzte  dünne  Nadeln  der  neuen  Verbindung,  deren 
»Schmelzpunkt  zwischen  SS  und  90*' C.  liegt  und  welche,  wie 
folgt,  zusammengesetzt  ist: 

I.  0-3577  Grm.  Substanz  gaben  U-2378  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0090  Grm.  Wasser. 

II.  0-4001    Grm.   Substanz    gaben    7-1    CC.    Stickstoff    bei 
749-2  Mm.  und  20-5^  C. 

III.  0-6581  Grm.  Substanz  gaben  l-:^294  Grm.  Bromsilber. 

IV.  0-5455     „  „  „       1U217     „  „ 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  III.  IV. 

C 1 8  •  1 3  —               —  — 

H 0-28  _               _  _ 

N —  1-99            —  — 

Br —  —  79-49  79-70. 

Die  Formel  CgHBr^^N  verlangt: 

Bcreclmot  (befunden 

C 17-91  C 18-13 

II 0-16  H 0-28 

N 2-32  N 1-99 

Br 79-60  Br 79-49. 

Mit  Natriumamalgam  lässt  sich  aus  diesem  Rohproduct  ein 
mit  Äther  ausziehbares  Ol  erhalten,  welches  den  auftlilligen 
Geruch  und  die  Eigenschaften  des  Cliinolins  besass.  Zur  weitereu 
Reinigung  und  Analyse  war  jedoch  die  erhaltene  Menge  viel  zu 
gering. 
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Cinchomeronsäure. 

Nach  der  oben  beschriebenen  Reinigung  erscheint  diese 
Säure  bei  der  Krystallisation  aus  mit  Salpetersäure  sauer 
gemachtem  Wasser  in  kleinen,  zu  losen  warzen-  und  krusten- 
förmigen  Aggregaten  verwachsenen  Nadeln,  die,  getrocknet,  eine 
farblose,  lockere,  glanzlose  Krystallmassc  bilden. 

Ihr  Geschmack  ist  sauer,  ihr  bestes  Lösungsmittel  Wasser,, 
dem  etwas  Salzpetersäure  zugesetzt  war. 

Beines  Wasser  löst  «auch  in  der  Hitze  die  Säure  nur  sehr 
träge,  Alkohol  wenig,  Äther  fast  gar  nicht. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Säure,  zersetzt  sich  aber  auch 
sehr  rasch,  während  nur  ein  kleiner  Theil  sublimirt.  IhreKrystalle 
sind  immer  wasserfrei. 

Die  Analysen  ergaben : 

I.  0-3042  Gim.  Substanz  gaben  0-5567  Grm.  Kohlensäure 

und  0-0808  Grai.  Wasser. 
II.  0-3046  Grm.  Substanz  gaben  0-5578  Grm.   Kohlensäure 
und  0-0839  Grm.  Wasser. 

III.  0-3005  Grm.  Substanz  gaben  0-5493  Grm.   Kohlensäure 
und  0*0841  Grm.  Wasser. 

IV.  0-2942   Grm.    Substanz   gaben    28-2    CG.    Stickstoff    bei 
755-5  Mm.  und  1G-3**C. 

V.  0-2940  Grm.    Substanz    gaben    2(5-8    CC.    Stickstoff    bei 
747-3  Mm.  und  17' C. 

In  lOOTheilen: 

IV.  V. 


I. 

II. 

III. 

c 

49-91 

49  •  95 

49- 8t) 

H 

2  •  9;') 

.•]•()(•) 

a  •  1 1 

N 

1107         10-41. 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel  C,,HyN.,0,j, 
sie  verlangt : 


Berechnet 

Gefunden  im 
Mittel 

0 

ÖUOU 

C  49-90    " 

H 

.    •    .    •    .           »)  '  \JfJ 

H ;}-04 

N 

lU-GO 

N  10-74. 
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Die  gegebene  Formel  wird  durch  die  Salze  des  Calciums, 
Baryums,  Kupfei*s  und  Silbers  bestätigt,  welche  ich  dargestellt 
und  analysirt  habe. 

Nach  denselben  ist  die  Cinchomeronsäure  eine  dreibasische 
Säure. 

Calciumsalz.  Man  kann  sehr  leicht  dieses  Salz  in  schönen 
drusigen,  aus  langen  Prismen  gebildeten  Krystallaggregaten 
erhalten,  wenn  man  eine  ammoniakalische  Lösung  der  Säure  mit 
concentrirtem  Chlorcalcium  versetzt.  Sättigt  man  die  wässerige 
Säurelösung  mit  kohlensaurem  Kalk  ab,  so  entsteht  dasselbe 
Salz,  aber  in  kleinen  unansehnlichen  Krystallen. 

Das  Salz  enthält  zwar  eine  beträchtliche  Menge  Krystall- 
wasser,  entlässt  dasselbe  aber  erst  bei  190 ''C.  vollständig  und 
verwittert  nicht. 

Es  ist  im  Wasser  nahezu  unlöslich. 

Die  Analysen  des  bei  190**  getrockneten  Salzes  ergaben: 

I.  0-2671  Grm.  Substanz  gaben  0-4019  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0400  Grm.  Wasser. 

IL  0-3295  Grm.    Substanz   gaben   24-7    CC.    StickstoflF    bei 
742-3  Mm.  und  18-3'' C. 

IIL  0-6242  Grm.  Substanz  gaben  0-1638  Grm.  Ätzkalk. 

IV.  0-4745     ^  „  ^      0-3016     „     schwefelsauren 

Kalk. 

In  lOOTheilcn: 

L  li.  III.  IV.  CnHäCHsNaO« 

C 41-01  —             —              —  C  ....  41-12 

H 1-66  —             —             —  H  ....  1-55 

Ca  ...      —  -  18-74  18-63  Ca  . . .  18-69 

N —  8-55          —             —  N 8-72. 

Die  Krystalhvasserbestimmuugen  ergaben : 

L  0-6163  Grm.   Substanz  verloren   bei   190°   0-1418   Grm. 
Wasser. 

IL  0-3497   Grm.   Substanz  verloren   bei  190'    0-0826  Grm. 
Wasser. 
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In  100  Tlieilen : 

I.                   II.               CjjHsCajNgO.-f-öHgO 
H,0 22-99         23-62  H^O 21-89. 

Barynmsalz.  Dieses  Salz  erhält  man  durch  eine  ent- 
sprechende Umsetzung  des  Ammonsalzes  der  Cinchomeronsäure 
mit  Chlorbaryum. 

Man  mischt  am  besten  die  heissen  concentrirteu  Lösungen 
der  Salze  zusammen^  trennt  die  schnell  herausfallenden  atlas- 
glänzenden  nadeiförmigen  Krystalle  von  der  Flüssigkeit  und 
wäscht  sie  mit  kaltem  Wasser  ab. 

Es  besitzt  wie  das  vorige  Krystallwasser,  welches  nur  bei 
hoher  Temperatur  fortgeht  und  ist  noch  schwerer  löslich  wie 
dieses. 

Die  Analyse  des  bei  190 **  getrockneten  Salzes  ergab: 

I.  0-2104  Grm.  Substanz  gaben  0-2154  Grm.  Kohlensäure 
und  0  •  0232  Grm.  Wasser. 

n.  0-4012  Grm.  Substanz   19  CC.  Stickstoff  bei  748-1  Mm. 
und  18-3**  C. 

III.  0-5015  Grm.  Substanz  gaben  0-3759  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

IV.  0-4004  Grm.  Substanz  gaben  0-3033  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

In  100  Thcilen : 

I.  II.  III.  IV.  CiiHjbajNjOe 

C 27-92  -             —             —  C  ....  28-30 

H  ....      1-23  -             -             -  H  ....  1-07 

Ba —  -  4408  44-11  Ba....  44-05 

N —  5-70          —             -  N  ....  G-00. 

Die  Krystallwasserbestinmiungen  gaben : 

I.  0*5428   Grm.   Substanz   verloren,    bei    190**    getrocknet, 

0-0413  Grm.  Wasser. 
II.  0*4321    Grm.   Substanz   verloren,    bei    190**    getrocknet, 
0-0317  Grm.  Wasser. 
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In  lOOTheilen: 

I.  II.  CijnsbjijNjOe-t-'iHjO 

H,0 7-CO         7-34  H,0 7-25. 

Kupfer  salz.    Eine   unter   Zusatz   von   einigen   Tropfen 
Essigsäure  bereitete  wässerige  Lösung  der  Cinchomeronsäure 
gibt  mit  essigsaurem  Kupferoxyd  einen  himmelblauen,  undeutlich 
krystallinischen  Niederschlag  dieses   Salzes,    welches  wasser- 
frei und  fast  ganz  unlöslich  in  Wasser  ist. 
Die  Analyse  gab: 
I.  0*4636  Grm.  Substanz  gaben  0-1531  Grm.  Kupferoxyd. 
II.  0-4218     „  „  ,      01401     „ 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  ('nHsCiijNjO, 

Cu 26-38         26-51  Cu 26-7. 

Silbersalz.  Weisser,  ziemlich  lichtbeständiger  Nieder- 
schlag, den  eine  Silbersolution  in  einer  mit  Ammoniak  neutrali- 
■sirten  Lösung  der  Cinchomeronsäure  hervorbringt. 

Er  zeigt  folgenden  Silbcrgehalt : 

L  0-4665  Grm.  Substanz  gaben  0-2576  Grm.  Silber. 
IL  0-4875     „  „  ,      0-2711      , 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  CnH^AgsNjOe 

A«r 55-23         5561  Ag 55-38. 

Die  Cinchomeronsäure  gibt  keine  Platindoppelverbindung, 
wie  Chinolsäure  und  Cinchoninsäure. 

Sie  enthält  keinen  Stickstoff  in  der  Form  eines  sauerstoflF- 
haltigen  Radicals;  mit  Atzkali  geschmolzen,  wird  sie  vollständig 
zersetzt,  ohne  dass  sich  salpetrigsaures  oder  salpctersaures  Kali 
bildet. 

Sehr  tief  eingreifend  ist  auch  die  Einwirkung  des  Broms 
bei  Gegenwart  von  Wasser  auf  diese  Säure.  Das  Haui)tproduct 
dieser Reaction  ist  eine  bromhaltige,  gelbe,  krystallinische,  schwer 
zu  reinigende,  stickstoffhaltige  Substanz;  daneben  bildet  sich 
Bromoform  und  Kohlensäure. 
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Das  Kalksalz  der  Säure  mit  Überschüssigem  Atzkalk,  der 
Destillation  unterworfen,  liefert  eine  flüchtige  Base,  ftlr  welche 
nach  angemessener  Reinigung  bei  der  Analyse  die  Procent- 
gehalte des  Pyridins  (C.H-N)  jrefunden  wurden. 

Das  liohdestillat  ist  eine  zunächst  bräunlichgelbe  Flüssig- 
keit von  dem  penetranten  Gerüche  dieser  Verbindung,  die  an  der 
Luft  dunkelroth  wird.  Durch  festes  Atzkali  wurde  sie  vom 
Wasser  befreit,  das  ausgeschiedene  Ol  abgehoben  und  rectificirt. 

Das  Rectificat  war  farblos  und  gab  alle  Beactionen  des 
Pyridins. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  gab : 

0-2442  Grm.  Substanz  gaben  0-G776  Grm.  Kohlensäure 
und  0-1453  Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden  C5H5N 

0 75-68  C 75-94 

H 6-61  H 6-32. 

Ich  besass  eine  nur  verhältnissmässig  kleine  Menge  von 
diesem  Körper,  so  dass  eine  richtige  Siedepunktsbestimmung 
nicht  auch  zur  Controle  hätte  ausgeführt  werden  können. 

Den  von  der  Verbrennung  erübrigten  Best  benützte  ich  zur 
Darstellung  eines  Platindoppelsalzes,  welches  folgende  Zusam- 
mensetzung auswies : 

I.  0-4087  Grm.  Substanz  gaben  0-1406  Grm.  Platin. 
IL  0-3234     „  „  „      0-4903     „     Chlorsilber. 

In  lOOTheilen: 

I  II  c\iH5N4-HCI-hptCl2 

Pt 34-40  —  Pt 34-60 

Cl -  37-51  Cl 37-34. 

Erhitzt  man  Cinchomeronsäure  (am  besten  in  einer  zu- 
geschmolzenen Bohre)  mit  coneentrirter  Salpetersäure,  so  wird 
sie  ganz  allmälig  höher  oxydirt  und  geht  in  Oxyeinchomcroii- 
sänre  über,  eine  Verbindung,  die  an  einer  mit  Eisenvitriol  ent- 
stehenden dunkelrothen  Farbenerscheinung  leicht  erkennbar  ist. 
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Oxycinchomeronsänre. 

Diese  Säure,  welche  sich  auch  unter  den  Oxydations- 
producten  des  Cinchonins  befindet  (Partie/)),  von  deren  Trennung 
und  Reinigung  durch  ihr  Kalksalz  bereits  die  Rede  war,  bildet 
völlig  farblose,  meistens  zu  dünnen  lockeren  Krusten  verwachsene, 
stark  glänzende  Blättchen  und  Tafeln. 

Sie  löst  sich  ziemlich  beträchtlich  schon  in  kaltem  Wasser 
und  schmeckt  stark  sauer.  Auch  verdünnter  Weinstein  bringt  sie 
in  Lösung,  während  sie  in  Äther  unlöslich  ist. 

Eisenvitriollösung  reagirt  sehr  empfindlich  auf  dieselbe. 
Die  Flüssigkeit  wird  dadurch  so  blutroth  wie  Lösungen  von 
Schwefelcy anVerbindungen  durch  Eisenoxydsalze;  die  Färbung 
wird  jedoch  durch  freie  Säuren  zum  Verschwinden  gebracht. 

Sie  enthält  Kry stall wasscr,  welches  sie  bei  120°  C.  voll- 
ständig verliert. 

Ihre  procentische  Zusammensetzung  ergibt  sich  aus  folgenden 
Daten : 

L  0-31Ö2  Grm.  Substanz  gaben  0*5040  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0785  Grm.  Wasser. 

II.  0-3046  Grm.  Substanz  gaben  0-4959  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0787  Grm.  Wasser. 

m.  0-2878  Grm.  Substanz  gaben  0-4710  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0736  Grm.  Wasser. 

IV.  0-3412  Grm.   Substanz   gaben   27-6   CC.    Stickstoff    bei 
746-5  Mm.  und  16-r  C. 

V.  0-2968  Grm.   Substanz   gaben   25-2   CC.   Stickstoff    bei 
744-2  Mm.  und  17 -4°  C. 


In  lOOTheilen: 

I. 

IL 

III. 

IV. 

C 44-31 

44-40 

44-63 



H 2-81 

2-87 

2-84 

— 

N — 

^.» 

_^_ 

9-26 

V. 


9-62. 

Die  aus   diesen  Gehalten   berechnete  Formel   CjjHgN^Og 
verlangt: 
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Berechnet  Gefunden 

C 44-59  C 44-44 

H 2-70  H 2-84 

N 9-26  N 9-44. 

Von  Salzen  habe  ich  untersucht,  das  mit  Calcium,  Kupfer, 
Silber  und  Kalium. 

Das  Kalk  salz  wird  erhalten,  wenn  man  eine  ammoniaka- 
liscbe  Lösung  der  Säure  mit  Chlorcalcium  versetzt.  Es  bildet  un- 
ansehnliche, blumenkohlartig  verwachsene,  matte,  kleine,  sandige 
Krystallgruppen.  Es  ist  fast  unlöslich  in  Wasser  und  identisch 
mit  jenem,  welches  durch  Absättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem 
Kalk  entsteht. 

Die  Analyse  ergab  .- 

I.  0-3237  Grm.  Substanz  gaben  0-4194  Grm.  Kohlensäure 

und  0-0326  Grm.  Wasser. 
IL  0-6087  Grm.  Substanz  gaben  0-1782  Grm.  Ätzkali. 
in.  0-5892     n  „  „     0-4255     „     schwefelsauren 

Kalk. 

In  100  Theilen:  C,,H4ca4N,0a 

C 35:^4  —  —  C 35-49 

H.....      M2  —  —  H 1-07 

Ca —  20-ia         21-24  Ca 21-50. 

Das  Kupfersalz  fällt  aus  der  Säurelösung  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  sogleich  als  ein  etwas  schleimiger  amorpher  Nieder- 
schlag von  schon  lichthimmeibiauer  Farbe,  der  sieh  wegen  seiner 
Schwerlöslichkeit  gut  mit  Wasser  waschen  lässt. 

Die  Kupferbestimuiungen  ergaben : 

L  0-4125  Grm.  Substanz  01292  Grm.  Kupferoxyd. 
IL  0-3919     „  „        0-1220     ., 

In  100  Theilen: 

I.  IL  C^jH^cujN^Oji 

Cu 2501         24-S(;  Cu 24-50. 

Das  Silber  salz  wurde  ans  der  ammoniakalischen,  durch 
anhaltendes  Kochen  vom  Überschüsse  des  Ammoniaks  befreiten 

SlUb.  d.  mathem.-nuturw.  Ol.  LXIX.  HA.  II.  Abih.  T)! 
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Lösung  durch  Fällen  mit  Silbeniitrat  erhalten.  Weisser  am  Licht 
und  beim  Trocknen  etwas  dunkel  werdender  Niederschlag, 
welcher,  wie  folgt,  zusammengesetzt  ist: 

L  0-417S  Grm.  Substanz  gaben  0-2512  Grm.  Silber. 
IL  0-397Ü     ,  ,  ,      0-2399     „ 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  CnHiAg^NaOg 

Ag 60-12         60-34  Ag 59-66. 

Das  K  a  1  i  u  m  s  a  1  z ,  erhalten  durch  Neutralisation  der  Säure- 
lösung mit  kohlensaurem  Kali,  stellt  nach  dem  Auskrj^stallisiren 
der  stark  eingedampften  Lösung  eine  aus  kleinen,  tafelförmigen, 
sehr  hygroskopischen  Erystallen  bestehende  Salzmasse  dar, 
welche,  bei  130**  getrocknet,  bei  der  Analyse  folgende  Resultate 
ergab : 

I.  1-1288  Grm.  Substanz  gaben  0-8688  Grm.  schwefelsaures 

Kali. 
IL  0-8643  Grm.  Substanz  gaben  0*6663  Grm.  schwefelsaures 
Kali. 


In  lOOTheilen: 

I. 

11. 

ChH,K»N,0, 

K 34-55 

34-61 

K 34-88. 

Die  Oxycinchomeronsäure,  sowie  vornehmlich  die  Cincho- 
meronsäure  bieten  dadurch  ein  besonderes  Interesse,  dass  der 
Stickstoff  derselben  durch  nascirenden  W^asserstoff  in  der  Form 
von  Ammoniak  total  eliminirt  werden  kann. 

Dadurch  entsteht  eine  neue  starke  Säure,  fllr  welche  ich 
den  Namen  „Cinchonsäurc"  gebrauchen  will. 

Ich  habe  mich  zur  Darstellung  derselben  stets  der  Cincho- 
meronsäure  bedient,  mich  jedoch  auf  das  verlässlich.ste  llber- 
zeugt,  dass  aus  dem  aus  der  Oxycinchomeronsäure  entstehenden 
N-freien  Product  das  gleiche,  später  zu  beschreibende  Pjto- 
product  erhaltbar  ist. 


über  das  Cinchonin.  771 

Man  erhitzt  iu  einem  Kolben  eine  Lösung  von  Cinchomeron- 
sänre  in  verdünnter  Kalilauge  mit  Natriumamalgam  so  lange,  bis 
Ammoniak  weder  durch  den  Geruch,  noch  durch  andere 
Reactionen  mehr  nachgewiesen  werden  kann.  Um  diese  Zeit  ist 
die  anfangs  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  völlig  entfärbt. 

Man  neutralisirt  sie  nun  auf  das  genaueste  mit  verdünnter 
Essigsäure  und  bringt  dann  eine  Lösung  von  Bleiessig  hinzu. 
Dadurch  entsteht  eine  copiöse  Fällung  eines  kreideweisscn  Blei- 
salzes, welches  mau  auf  einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  gut 
auswäscht. 

Ich  habe  den  Niederschlag  hierauf  in  der  Regel  auch  noch 
abgepresst,  dann  wieder  zum  Schlamm  zerrieben  und  mit 
Schwefelwasserstoff  zersetzt. 

Das  Filtrat  vom  Schwefelblei  hinterlässt  nun  beim  vorsichtigen 
Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  einen  noch  etwas  gefärbten 
«ehr  sauren  Syrup. 

Diese  Färbung  lässt  sich  durch  Thierkohle,  wenn  man  ihn 
wieder  in  Wasser  aufnimmt  und  damit  kocht,  entfernen. 

Der  sympöse  Zustand  der  Cinchonsäure  erschwert  sehr  ihre 
Reinigung.  Sie  ist,  wie  ich  beobachten  konnte,  nicht  eigentlich 
krystallisationsunfähig,  allein  es  braucht  Monate,  bis  sich  in  ihr 
die  ersten  Krystallansätze  zeigen,  und  wieder  sehr  lange  Zeit, 
bis  die  Masse  zu  einem  salbeuartigcn  Brei  geworden  ist,  aus 
dem  sich  die  ausserordentlich  zerfliesslichen  Kryställchen  kaum 
isoliren  lassen. 

Diese,  wie  beschrieben,  gewonnene  Säure  ist  zwar  rein 
genug,  um  auf  ein  fllr  sie  sehr  charakteristisches  Pyroproduct 
verarbeitet  zu  werden,  aber  nicht  rein  genug  Air  die  Analyse  und 
Darstellung  von  Salzen. 

Für  diese  letzteren  Zwecke  muss  man  sie  noch  mit  Äther 
behandeln,  mit  welchem  man  sie  in  einer  Reibschale  sehr  an- 
dauernd  abrührt.  (Aus  einer  wässerigen  Lösung  nimmt  Äther 
die  Säure  beim  Schütteln  nicht  auf.)  Nach  dem  Abdunsten  der 
klar  filtrirten  ätherischen  Säurelösung  hinterbleibt  die  nunmehr 
vollkommen  aschenfreie  farblose  Substanz. 

Sie  wurde  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
getrocknet  und  vor  der  Verbrennung  so  lange  bei  l^O**  erhalten, 

bis  ihr  Gewicht  constant  blieb ;   sie  gab  dann  bei  der  Analyse : 

51  ■' 
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0'3319  Grm.  Substanz  gaben  0-5549  Grm.  Kohlensäure 
und  0*1467  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 

C 45-60 

H 4-91. 

Diesen  Zahlen  entspricht  die  Formel  C,jH,^Oj. 

CjiH,409  Gefunden 

C 45-51  C 45-60 

H 4-82  H 4-91. 

Die  Cinchonsäure  schmeckt  stark  und  angenehm  sauer  wie 
Weinsäure. 

Auf  dem  Platinblech  erhitzt,  bläht  sie  sich  auf,  entwickelt 
einen  reizenden  Dampf  und  hinterlässt  sehr  wenig  leicht  ver- 
brennliche  Kohle. 

Ihre  wässerige  Lösung  wird  nicht  gefällt  von  Salzen  des 
Silbers,  Kupfers  und  denen  der  Eisengruppe,  Bleizuckerlösung 
gibt  einen  weissen,  in  viel  Wasser  löslichen  Niederschlag.  Sie 
reducirt  nicht  eine  Trommer'sche  Kupferlösung.  Die  wenigen 
Salze,  die  ich  darstellen  konnte,  sind  amorph. 

Silber  salz  aus  der  mit  Ammoniak  genau  abgesättigten 
Säurelösung  durch  Silbersalpeter  als  weisse,  schwere,  licht- 
beständige, leicht  auszuwaschende  Fällung  erhalten,  die,  getrock- 
net, bei  der  Analyse  folgende  Daten  gab : 

I.  0-3856  Grm.  Substanz  gaben  0-3037  Grm.  Kohlensäure 

und  0-0634  Grm.  Wasser. 
II.  0-7468  Grm.  Substanz  gaben  0-393  Grm.  Silber. 

In  100  Theilen : 

I.  IL  C^n-^9 

C 21-48  —  C 21-00 

H 1-82  —  H 1-80 

Ag —  52-62  Ag 53-02. 

Kupfersalz.  Dargestellt  durch  Auflösen  von  Kupferoxyd- 
hydrat in  einer  heissen  Lösung  der  Säure,  Filtriren  und  Fällen 
des  blaugrUnen  Filtrats  mit  Alkohol.    Die  im  Wasser  ausser- 
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ordeDtlich  leicbt  löslichen  lichtbläulichen  Flocken  werden  mit 
Alkohol  gut  gewaschen  und  trocknen  dann  zu  einem  blauen 
«andigen  Pulver  aus. 
Die  Analyse  ergab : 

I.  0-3812  Grm.  Substanz  gaben  0-4812  Grm.  Kohlensäure, 

0-0952  Grm.  Wasser  und  0-1194  Grm.  Kupferoxyd. 
II.  0-3314  Grm.  Substanz  gaben  0- 1042  Grm.  Kupferoxyd. 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  CnH,^cu,0, 

C 34-41  —  C 34-54 

H 2-79  -  H 2-88 

Cu 25-02         25-11  Cu 24-88. 

Calciumsalz.  Die  Lösung  der  Säure  wurde  mit  kohlen- 
saurem Kalk  abgesättigt,  das  Filtrat  eingedampft.  Es  hinter- 
bleibt in  der  Form  eines  zum  weissen  Pulver  zerreiblichen  gummi- 
artigen Rückstandes. 

Die  Kalkbestimmungcn  der  getrockneten  Substanz  ergaben : 

I.  0-4146  Grm.  Substanz  gaben  0-2509  Grm.  schwefelsauren 

Kalk, 
n.  0-4735  Grm.  Substanz  gaben  0-2847  Grm.  schwefelsauren 
Kalk. 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  C,,H,,cag09 

Ca 17-80         17G8  Ca 17-57. 

Die  Analysen  der  Salze  bestätigen  die  Formel  derCinchon- 
säure  (C,,H,^Oj)  und  ihre  Entstehung  aus  der  Cinchomeronsäure 
erfolgt  dann  nach  der  Gleichung: 

C„H^N,0^-+-aH,0-+-H,^  =  C,^H,,03-+-2NH,. 

Cinchomeronsäure  C'inchonsäure 


Fyrocinchoninsäiire. 

Bei  der  trockenen  Destillation  der  Cinchonsäure  geht  ein 
Ol  über,  welches,  auf  Uhrgläsern  aufgefangen,  sofort  krystal- 
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linisch  erstarrt.  Gleichzeitig  entweicht  unter  massigem  Schäumen 
des  Retorteninhalts  reichlich  Kohlensäure  und  etwas  Wasser. 

In  diese  drei  Producte  zerfällt  die  Cinchonsäure  sehr  glatt 
mit  Hinterlassung  eines  äusserst  geringen  kohligen  Rückstandes. 

Das  schöne  krystallinische  Pyroproduct  wurde  zunächst 
tüchtig  abgepresst  und  dann  nochmals  umdestillirt;  mau  erhält 
es  dadurch  absolut  farblos  und  von  prächtigem,  blättrigem, 
krystallinischem  GefUge. 

Es  ist  in  Äther  und  Alkohol  leichter  löslich  als  in  Wasser 
und  kann  besonders  us  Äther  in  sihr  rein  ausgebildeten,  tafel- 
förmigen, perlmutterartig  glänzenden  Krystallen  erhalten  werden. 

Es  schmilzt  unter  heissem  Wasser  und  verflüchtigt  sich  beim 
Kochen  mit  den  Wasserdämpfen.  Der  Geschmack  ist  auffallend 
süss,  die  Reaction  auf  Lakmus  stark  sauer.  Es  schmilzt  bei  95**  C. 
Gegen  Metallsalzlösuugen  verhält  sich  die  Pyrocinchonsäure 
wie  die  Cinchonsäure  selbst. 

Die  unter  der  Luftpumpe  gut  getrocknete  Säure  gab  bei  der 
Verbrennung : 
L  0-3102  Grm.  Substanz   gaben   0-6491   Grm.  Kohlensäure 

und  0- 1343  Grm.  Wasser. 
IL  0-2680  Grm.  Substanz   gaben   0-5604  Grm.  Kohlensäure 

und  0*1146  Grm.  Wasser. 
III.  0-2884  Grm.  Substanz   gaben  0-6047  Grm.  Kohlensäure 

und  0-1248  Grm.  Wasser. 

In  100  Th eilen: 

I.  II.  III. 

C  57-07         57-02         57-18 

H 4-81  4-75  4-81. 

Die  diesen  i5ahlen  entsprechende  Formel  C\„H,yO-  verlangt: 

Gefunden  im 
Berechnet  Mittel 

C 57-14  C 57-09 

H 4-76  H 4-79. 

Ich  habe  für  die  Bestätigung  der  Formel  nur  ein  Silbersalz 
anzuführen. 

Zur  Darstellung  einer  grossen  Reihe  von  Salzen  reichte 
mein  Material  nicht  hin.  Nach  den  Sättigungsversuchen,  die  ich 
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anstellte,  sind  übrigens  die  Salze  der  Pyrocinchonsänre  sehr 
schwer  rein  nnd  krystallisirt  zu  erhalten. 

Das  erwähnte  Silbersalz  ist  ein  weisser,  amorpher,  licht- 
beständiger Niederschlag,  welcher  aus  der  ammoniakalischen 
Sänrelösung  durch  Fällen  mit  Silbersalpeter  erhalten  wird. 

Die  Analyse  ergab : 

I.  0-4246  Grm.  Substanz  gaben  0-3450  Grm.  Kohlensäure, 
0-0551  Grm.  Wasser  und  0-2582  Grm.  Silber. 

IL  0-4131  Grm.  Substanz  gaben  0-2536  Grm.  Silber. 

In  lOOTheilen: 

I.  II.  C^^Ag^Oj 

C 22-16  —  C  .....   22-59 

H 1-44  —  H 1-31 

Ag....   60-81         61-40  Ag....   61-01. 

Das  Zerfallen  der  Cinchonsäure  in  der  Hitze  findet  seinen 
Ausdruck  in  der  Gleichung 

C„H„0,  =  C„H,„0,H-C0.H-2H,0 . 

Ich  habe  die  Pyrocinchonsänre  durch  chromsaures  Kali 
und  Schwefelsäure  oxydirt,  dabei  jedoch  nur  Essigsäure  und 
Kohlensäure  erhalten. 

Von  schmelzendem  Atzkali  wird  sie  sowohl,  als  auch  die 
Cinchonsäure  unter  einer  stürmischen  Reaction  zu  Oxalsäure 
und  den  niederen  Fettsäuren  oxydirt. 

Acetylchlorid  ist  ohne  Einwirkung  auf  die  Pyrocinchonsäure. 


Hydropyroeinchonsäure. 

Wenn  man  eine  alkalische  Lösung  der  Pyrocinchonsäure 
mehrere  Stunden  lang  mit  Natriumamalgam  im  Sieden  erhält, 
dann  mit  Schwefelsäure  absättigt  und  mit  Äther  ausschüttelt,  so 
erhält  man  nach  dem  Verjagen  des  Äthers  einen  krystailinischen 
Rückstand,  der  durch  Auflösen  in  Wasser  in  der  Form  kleiner 
matter  Nadeln  wieder  erhalten  wird.  Diese  neue  Verbindung  hat 
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einen  ziemlich  sauren  Geschmack  und  schmilzt  bei  1 70**  C.  Sie 
ist  grösstentheils  sublimirbar. 

Bei  ihrer  Bildung  ist  Wasserstoff  und  Wasser  gebunden 
worden. 

Die  Analyse  ergab : 

I.  0-3014  Grm.  Substanz  gaben  0-5326  Grni,  Kohlensäure 

und  0- 1793  Gnn.  Wasser. 
II.  0*3112  Grm.  Substanz  gaben  0-5535  Grm.  Kohlensäure 
und  Ol  781  Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

I.  II. 

C 48-19  48-51 

H 6-61  6b6. 

Die  aus  diesen  Zahlen  berechnete  Formel  Cj^^H^^jO^  verlangt : 

Berechnet  Gefunden 

C 48-38  C 48-35 

H 6-45  H 6-48. 

Ein  Silbersalz,  so  dargestellt,  wie  das  der  Pyrocinchon- 
säure  (weisser,  etwas  krystallinischer  Niederschlag),  gab  bei  der 
Analyse : 

0-3643  Grm.  Substanz  gaben  0-2087  Grm.  Silber. 

In  lOOTheilen: 

t'ioH^sAggOT 

Ag 57-28  Ag 56-94. 

Man  hat  für  die  Entstehung  des  Hydroproductes  folgende 
Gleichung: 

C,„H,oO,+2H,0+H,  =  C,„H„0,. 


Eine  Erklärung  der  Thatsachen ,  die  ich  im  Vorstehenden 
mitgetheilt  habe,  und  für  deren  Richtigkeit  ich,  weil  ich  alle  die 
Versuche  nochmals  wiederholt  habe,  bürgen  zu  dürfen  glaube, 
stösst  auf  bedeutende  Schwierigkeiten,  und  eine  rationelle 
Formel  des  Cinchonins  jetzt  schon  aus  ihnen  abzuleiten,  geht 
darum  nicht  an,  weil  wir  eine  solche  rationelle  bewiesene 
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Foimel  ftir  das  Chinolin  noch  nicht  besitzen,  als  dessen  Derivat 
man  eines  der  Hauptzersetznngsproducte^  die  Chinolsäure  zu 
betrachten  genöthigt  ist  und,  weil  anderutheils  die  stickstoff- 
freien Zersetzungsproduete ,  die  ich  erhalten  habe,  auch  nicht  in 
die  Reihe  schon  gekannter  Verbindungen  gehören. 

Oleichwohl  kann  man  versucht  sein,  sich  eine  hypothetische 
Yorstellung  über  diese  Verliältnisse  zu  bilden,  wäre  es  auch  nur, 
um  sich  durch  sie  einen  Ausgangspunkt  ftir  die  Anstellung 
weiterer  Versuche  zu  schaffen. 

Nur  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  möchte  ich  die  Betrach- 
tungen, die  ich  mir  noch  vorzutragen  erlaube,  beurtheilt  wissen. 

In  der  Cinchoninsäure  hat  man  offenbar  ein  Oxydations- 
and Übergangsproduct  des  Cinchonins  mit  dem  Kohlenstoff- 
gebalt C^  vor  dessen  weiterem  Zerfallen  in  die  zwei  Haupt- 
zersetznngsproducte,  die  Chinolsäure  mit  C^  und  die  Cinehomeron- 
säore  mit  C„. 

Es  sei  nun  für  einen  Augenblick  angenommen,  das  Cinchonin 
liefere  Chinolin  nach  der  Gleichung: 

C,oH,,NjO  =  H,0>+-2CH^-^2Cj,H^. 

Cinchonin  Methan    Chinolin 

Es  habe  das  Cinchonin  ferner  die  symmetrische  Formel 

CH.> — CgHj^jN 

V 

0 

\, 

CH._, — CgHj^N 

so  könnte  es  nach  Abtrennung  von  H^O  durch  einen  ganz  nor- 
malen Austausch  von  H^^  gegen  0^  in  die  Cinchoninsäure  über- 
gehen. 

Man  hätte  dann  folgende  Phasen : 


I. 


CH,— CgHj^N  CH,-C,H,N 

0 

CH.-CgHj.N  CH^-C^^ 

Cinchonin  Intermediär 


H,0 
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COOH— C^H^N  =  C,^H,NO,  ist  die  Hälfte  derfUrdieCincho- 
ninsänre  aufgestellten  empyrischen  Formel ;  sie  könnte  auch  das 
Carboxylderivat  des  Chinolins  (CgH^N)  sein. 

Mit  RUcksich'  jedoch  auf  ihren  Zerfall  bei  der  weiteren 
Oxydation  in  Chinolsäure  und  Ciuehomeronsäure  ist  dieselbe 
vielleicht  zu  verdoppeln,  und  dafür  spricht  auch  noch,  dass  saure 
Salze  dieser  Säure  erhaltbar  sind,  wenn  sie  auch  schlecht  und 
schwierig  krystallisiren  und  kaum  rein  darzustellen  sind. 

Die  Chinolsäure  steht  zum  Chinolin  sehr  wahrscheinlich 
in  folgender  höchst  einfachen  Beziehung: 


N. 


p    OH 
^9  OH 

Chinolin  Chinolsäure 

Dass  die  Chinolsäure  die  Hälfte  ihres  Stickstoffes  als  NO, 
enthält,  glaube  ich  bewiesen  zu  haben;  der  Annahme  der  zwei 
OH-Gruppen  widersprechen  wenigstens  nicht  ihre  Basicitäts- 
verhältnisse. 

Bei  ihrer  Bildung  aus  der  Cinclioninsäure  wUrde  dieser 
Säure  =  Cj^^^Hj^N^O^  zunächst  eine  Spaltung  in  die  beiden  unsym- 
metrischen Hälften  CgH^N  und  C,,H^NO^  vorausgehen  können. 

Aus  der  einen  Hälfte  CgH.N  entstünde  die  Chinolsäure. 

Die  andere  C„H.NO^  gäbe  dann  unter  dem  Einflüsse  der 
bei  dem  ganzen  Processe  fortwährend  gebildeten  salpetrigen 
Säure  die  Ciuehomeronsäure  nach  der  Gleichung 

C„H,NO,^H,Oi-NHO,  =  C„H^N£,-+-H,0. 

Cinchomeronsäure 

Diese  Annahme  kann  man,  scheint  es  auf  Grund  der  That- 
sache  machen ,  dass  aus  dem  Zusammenwirken  von  NHO,  und 
H,0  amidartige  Producte  entstehen. 
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So  snchte  kürzlich  Lieber  mann*  auf  Grund  der  Gleicliung 

NH3-H3O  =  H,0-+-NHO, 

das  Orcin  durch  salpetrige  Säure  in  OrceYn  Überzuführen,  und  in 
der  Tbat  ist  sowohl  ihm  als  auch  Weselsky*  die  Darstellung 
solcher  orceYnartiger  Producte  gelungen,  die  bestimmt  nicht  den 
•Stickstoff  als  sauerstoffhaltiges  Radical  enthalten. 

FUr  die  Auffassung  der  Cinchomeronsäure  ist  massgebend: 

1.  Dass  sie  eine  dreibasische  Säure  ist.  Demnach  hat  man 
ftlr  sie  folgende  nähere  Formel : 

(COOK 

C^H.N.,  COOK 

(COOK 

2.  Aus  ihr  geht  durch  einen  einfachen  Oxydationsprocess 
die  Oxycinchomeronsäure  hervor: 

C„H,N,0,-^20  =  C„H,N,0,. 

Cinchomeronsäure         Oxycinchomeron- 
säure 

Die  letztere  ist  dreibasisch  und  ftlnfatomig. 

(COOK 
CVH3(()H\N,  COOII. 

(COOH 

3.  Die  Cinchomeronsäure  entlässt  bei  der  Einwirkung  von 
Wasserstoff  ihren  Stickstoff  vollständig  als  Ammoniak  und  geht 
dadurch  in  die  gleichfalls  dreibasische  und  sechsatomlgeCinchon- 
säure  über.  Die  Beziehung  dieser  beiden  Säuren  wäre: 

,,  (COOH  iCOOH 

C„H.N,  COOH     C,H,(0H)3'C00H . 
(COOH  (COOH 

Cinchomeronsäure  ( 'inchonsäure 

Beide  Säuren  Hessen  sich  demnach  von  einem  dreiatomigen 
als  Kadical  gedachten  Kohlenwasserstoff  C^H,j  ableiten. 


«  Berl.  Her.  1874.  pag.  247. 
»  Berl  Ber.  1874.  pag.  4.'i9. 


In  der  Ciiicljomeron^äure  ^iiid  dann  H^  dareb  X,,  in  der 
CinehonHäure  H3  durch  drei  HO  erjietzt. 

I>ie  Cinchonsäure  geht  weiter  hin  unter  Verhist  von  CO, 
and  211,0  in  die  Pyroeinchonsäure  C,^,H,^,0-  über, 

C„H,»0,  =  C„H,/J,H-2H.0+C0,, 

welche  diewelbe  enipyrische  Formel  wie  die  Opiansäure  hat, 
Jedoch  mit  derBelben  in  keiner  näheren  Beziehung  zu  stehen 
scheint. 

Sie  enthält  drei  durch  Metalle  ersetzbare  Wasserstoflfatome 
und  ihre  Formel  ist  darum  möglicherweise: 

Pvrocinchonsäure 

Zu  einer  weiteren  Auilösung  der  Formel  genügt  der  Umstand 
allein  noch  nicht,  dass  die  Pyrocinchonsäure  H,  und  2H,0  zu 
addiren  im  Stande  ist,  und  ich  will  erst  dann  auf  diese  vorläufigen 
Hetrachtungcn  wieder  zurllckkommen,  wenn  neues  Material  an 
Thatsachen  vorliegt. 

Krwähnt  sei  nur  noch ,  dass  man  als  eine  Analogie  fllr  die 
Hezichung  zwischen  der  Cinchon-  und  Pyrocinchonsäure  allen- 
falls das  Verhältniss  der  Citronensäure  zu  Itaconsäure  anfuhren 

kann. 

(;H,0,-C0 -11,0  =   C,H,0, 

Citron  säure  Itaconsäure 

CincliousHure  Pyrocinchonsäure 

Sollte  sich  später  die  anfangs  angegebene  Formel  des  Cin- 
chonins  bestätigen,  so  wäre  damit  auch  ein  Einblick  in  die 
Isomerie  des  Cinchonins  und  Cinclionidins  gewonnen,  welche 
auf  die  Isomerie  von  Äthylen  und  Athyliden  hinausliefe. 

Nach  Stahlschmidt  ^  lassen  sich  bekanntlich  Verbin- 
dungen dieser  und  anderer  Basen  mit  Jodmethyl  und  dessen 
Homologen  darstellen. 


«  Annul.  d.  Chem.  u.  Pliarni.  Bd.  IM),  pag.  21 S. 


T*V 


Lber  das  Cinchonin. 


781 


Ebenso  gestattet  die  Formel  eine  Erklärung  fUr  die  Bildung 
von  H- reicheren  Derivaten,  wie  sie  SchUtzenberger,  * 
Caventon  und  Wilm*  und  zuletzt  Zorn^  erhalten  haben. 

Besonders  die  aus  einer  sehr  sorgfältigen  Arbeit  des  letzte- 
ren  Chemikers  hervorgegangenen  schönen  Resultate  dürften  sich 
der  vorgetragenen  Formel 

CH,-C,H,„N 

0 

\ 

ziemlich  gut  anpassen  lassen,  denn  diese  Formel  ist  noch  zu- 
nächst der  folgenden  Auflösung  in 

CHj— CH-CgH^N 

0 

\ 
CH^-CH-CgH^N 


fähig. 

Zorn  hat  nämlich  gefunden,  dass  das  Cinchonin  mit  H^^  und 
H^  Hydrocinchonine  bilden  kann ,  die  nach  dieser  Formel  leicht 
verständlich  werden. 

Er  beschreibt  ferner  als  Chlorcinchonid  eine  Verbindung,, 
die  er  aus  der  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Cinchonin  in  zu- 
geschmolzenen Röhren  erhalten  hat. 

Das  Chlorcinchonid  ist  C^^Hj^NjCl,  und  indem  er  annimmt, 
das  Cinchonin  enthalte  den  Sauerstoff  als  Hydroxyl,  betrachtet 
er  dasselbe  als  das  entsprechende  Chlorderivat. 

^'2o"23(OH)N,  Cinchonin. 
C2j,Hj3(Cl)Nj     Chlorcinchonid. 

Er  hat  sich  jedoch  ganz  vergeblich  bemüht,  durch  die  Ein- 
wirkung von  überhitztem  Wasser  und  von  alkoholischer  Kalilauge 
ans  dem  Chlorcinchonid  das  Cinchonin  zu  regeneriren. 


«  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  108,  pag.  351. 

2  Annal.  d.  Chem.  ii.  Pharm.  Siippl.  Bd.  VII,  pag.  248. 

»  J.  f.  p.  C.  fN.  F.).  Bd.  VIII,  pag.  219. 
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£bei)80  wenig  konnte  er  daraus  mit  Wasserstoff  im  statu 
naseendi  die  Verbindung  C^Ji^^N,  erhalten. 

Statt  dessen  bekam  er  eine  dem  Chlorcinchonid  isomere 
Substanz,  welche  ihn  selbst  zu  der  Äusserung  nöthigt:*  „auf 
welche  Weise  aber  dieser  dem  Chlorcinchonid  isomere  Körper 
entsteht,  ist  bis  jetzt  vollständig  unerklärlich ,  und  erwähneich 
daher  nur  das  beobachtete  Factum**. 

Er  bemerkt  ferner  (pag.  288):  „Dieses  Verhalten  ist  in 
hohem  Grade  bemerkenswerth ;  es  beweist,  dass  das  Chlor  im 
Chlorcinchonid  mit  einer  ausserordentlichen  Festigkeit  gebunden 
ist,  wie  sich  dieses  sonst  nur  bei  aronta tischen  Körpern  findet, 
so  dass  man  sich  demnach  genöthigt  sieht,  dem  Chlor  im  Chlor- 
cinchonid, sowie  dem  Hydroxyl  im  Cinchouin  eine  besondere 
Bedeutung  bei  der  Constitution  dieser  Körper  zuzuschreiben". 

Die  Zersetzungsproducte  des  Cinchonins,  die  ich  meines- 
theiis  beschrieben  habe,  sprechen  nun  aber  auch  nicht  gerade 
'  dafllr,  dass  das  Cinchonin  zu  den  aromatischen  Verbindungen  zu 
zählen  ist,  und  so  dürfte  es  schwer  sein,  die  Ansicht  zu  theilen, 
dass  der  Sauerstoff  des  Ciuchonins  in  der  Hydroxylform  ent- 
halten sei. 

Die  Stellung,  die  er  in  der  oben  gegebenen  Cinchoninformel 
einnimmt,  lässt  die  Verbindungen  Zorns  nicht  minder  verständ- 
lich erscheinen,  wenn  sie  auch  nicht  die  einzige  ist,  die  man  für 
ihn  annehmen  kann. 

Auffällig  bleibt  nach  jeder  dieser  Ansichten,  warum  aus 
dem  Chlorcinchonid  bei  der  Behandlung  mit  Wasserstoff  nicht 
wenigstens  wieder  ein  wasserstoffreicheres  dem  Hydrocinchonin 
analoges  Product  entsteht. 

Durch  Oxydation  seines  Hydrocinchonins  erhielt  Zorn  eine 
gelbe,  amorphe,  nitrirte  Substanz,  die  er  nicht  genügend  zu 
reinigen  vermochte. 

Man  wird,  liest  man  seine  Beschreibung,  nicht  daran  zweifeln 
können,  dass  er  in  derselben  nichts  anderes  als  rohe  Chinol- 
säure  in  Händen  hatte. 

Caventou  und  Willm*  oxydirteu  das  Cinchonin  mit 
übermangansaurem  Kali  und  erhielten:   1.  ein  Hydrocinchonin 

i  J.  f.  p.  C.  (N.  F.).  Bd.  VllI ,  pag.  290. 

«  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Siippl.  Bd.  VII,  pag.  24S. 
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C^H^NjO,  welches  wohl  mit  dem  ersten  der  Producte  Zorn's 
identisch  sein  wird;  2.  das  Cinchonetin  CjgHj^jNjOg,  eine  neutrale 
krystallinische  Verbindung ,  die  sich  sowohl  in  Säuren  als 
Alkalien  löst  und  durch  Abtrennung  von  C,H^  aus  obiger  Formel 
unter  Aufnahme  von  20  entstanden  sein  könnte;  3.  die  Garbo- 
cinchoninsäure  C^^Hj^NjO^. 

Der  Abhandlung  sind  leider  keine  Analysen  beigegeben. 
Die  Formel  C„H,^N,0^  ftlr  die  Carbocinchoninsäure  und 
CjqHj^NjO^  für  meine  Cinchoninsäure  verlangen  Procentgehalte, 
die  nur  im  Kohlenstoff  wesentlich  differiren: 

C21H,  4X304  C20H,  4X^04 

C 70-38  C 09-36 

H 3-91  H 4-04 

N 7-82  N 8-08. 

Ich  kann  mich  in  Berücksichtigung  der  beschriebenen  Salze 
der  Carbocinchoninsäure,  besonders  des  charakteristischen 
Kupfersalzes  und  der  Platinverbindung  der  Vcrmuthung  nicht 
enthalten,  dass  diese  Säure  mit  meiner  Cinchoninsäure 
identisch  sei. 

In  einer  nächsten  Abhandlung  werde  ich  über  die  Oxyda- 
tionsproducte  des  Chinidins  berichten. 

Wien,  Laboratorium  des  Prof.  Hlasiwetz. 
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Die  Erzeugung  der  Curven  dritter  Ordnung  mittelst  symmetri- 
scher Elementensysteme  zweiten  Grades. 

Von  Dr.  Emil  Weyr  in  Prag. 

(Mit  1   Holzschnitte.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  30.  April  1874.) 

1.  Die  symmetrischen  Elementensysteme,  auf  deren  Existenz 
ich  schon  vor  einigen  Jahren  (Sitzungsb.  d.  kgl.  böhm.  Ges.  d. 
W.  vom  10.  September  1869,  ^Ueber  algebraische  Curven") 
hinzuweisen  Gelegenheit  hatte,  haben  für  die  geometrischen 
Forschungen  schon  deshalb  eine  sehr  grosse  Bedeutung,  als  die, 
so  wichtigen  involutorischen  Systeme  nur  specielle  symmetrische 
Systeme  sind. 

Wenn  einem  Elemente  x  eines  einförmigen  Gebildes  nach 
irgend  einem  Gesetze  n  Elemente  y  entsprechen,  und  wenn 
jedem  von  den  y  solche  n  x  entsprechen,  unter  denen  sich  das 
erstere  x  auch  befindet,  so  nennen  wir  das  einförmige  Gebilde 
ein  „symmetrisches  Elementensystem  /i-ten  Grades"*. 
Die  Gleichung  zwischen  den  Parametern  zweier  entsprechender 
Elemente  x^  y  wird  also  eine  symmetrische  Gleichung  sein, 
welche  jeden  der  beiden  Parameter  in  der  /i-ten  Ordnung  ent- 
hält.   Hieraus   folgt,   dass  ein  symmetrisches  Elementensystem 

M-ter    Ordnung   durch      ^     — -   unabhängige    Elementenpaare 

bestimmt  sei.  Wenn  ein  x  mit  einem  y^  welches  ihm  entspricht, 
zusammenfällt,  so  entsteht  ein  Doppelelement  der  ersten 
Art;  solcher  gibt  es  2w.  Wenn  zwei  Elemente  y^  welche  dem- 
selben X  entsprechen,  zusammenfallen,  so  entsteht  ein  Doppel- 
element der  zweiten  Art,  welchem  x  als  Verzweigungs- 
element entspricht;  solcher  Doppelelemente  gibt  es  2;i(/t — 1)^ 
w^elchen  ebensoviele  Verzweigungselemente  entsprechen. 

2.  Auf  einem  Kegelschnitte  C  befinde  sich  ein  symmetrisches 
Elementensystem,  z.  B.  ein  Punktsystem  w-ten  Grades ;  was  ftir 
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iCnrve  ißt  das  Erzengniss  des  Systemes?  Je  zwei  einander 
entsprechende  Punkte  j.;  y  mit  einander  verbunden,  liefern  eine 
Tangeute  des  Krzeugniases,  nnd  da  durch  jeden  Punkt  .v  von 
C,  nnr  jene  n  Tangenten  hin  durchgehen,  ivelehe  x  mit  den  « 
entsprechenden  Punkten  y  verbinden,  so  igt  das  Er/eugniss  eine 
Cime  D"  «-ter  Classe,  welche  wir  die  Qirectionscurve 
des  syminetriBcheu  Punktsysteme 8  auf  C.  nennen  wollen.  Die 
Dirertionscurve  D"  hat  mit  C,,  2«  gemeinschaftliche  Tangenten, 
welche  f,  offenbar  in  den  2w  Doppelpunkten  erster  Art  berühren. 
Da  jedem  von  den  2n  (« — 1)  Verzweignngspnnkten  zwei  zu- 
sammenfallende Punkte  (Doppelpunkte  zweiter  Art)  enlsprecheo, 
«o  fallen  ancb  zwei  von  den,  durch  den  Verzweigungspnnkt 
gebenden  «-Tangenten  der  Cmve  ö"  zusammen,  d.  h,  jeder 
Verzweignngspunkt  ist  ein  Punkt  von  D".  Die  Directiouscurve 
schneidet  somit  den  Träger  r,  in  2«  (« — 1)  Punkten  —  den 
Verzweigmigsp unkten  —  und  ist  daher  von  der  n  {n — l)-ten 
Ordnung,  d,  h.  oine  allgemeine  C'nrve  «-ter  Classe,  ohne 
Doppel-  nnd  Wendetangenten.  Umgekehrt  kann  jede  allgemeine 
Cnrre  «-ter  Claasc  D"  als  Directionscurve  eines  symmetrischen 
PunkUystemcs  n-ten   Orades  auf  C,  betrachtet  werden;    dies 


gebt  daraus  hervor,  dass 


"('■^3) 


die  Zahl  der  beliebig  za 


wKhlenden  Elementen  paare  für  ein  symmetrisches  Elementen- 
srstem  nnd  zugleich  die  Zahl  der  Tangenten  ist,  die  man  bei  der 
Bestimmung  einer  allgemeinen  Curvc  n-ter  Classe  beliebig 
wfihlCD  kann.  Jede  Tangente  von  O"  schneidet  C,  in  zwei  ein- 
ander symmetrisch  entsprechenden  Punkten,  und  um  die  einem 
Punkte  von  C^  entsprechenden  zu  linden,  hat  man  nur  durch 
ihn  an  ö"  die  «-Titngenten  zu  ziehen,  welche  C^  in  den  gesuchten 
Punkten  treffen. 

Ks  braucht  nicht  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
die  Directionscurve  eines  auf  C,  befindlichen  symmetrischen 
Tangentensystems  ii-ten  Grades  (d.  h.  der  Ort  der  Schnittpunkte 
einander  entsprechender  Tangenten)  eine  allgemeiuc  Curve  />", 
M-ler  Ordnung  und  n(n — l)-ter  Classc  ist,  welche  Cj  in  den 
Bertihruugspunkten  der  2n  Doppeltaugenten  erster  Art  schnei- 
det; die  den  beiden  Curven  C,.  fl"  gemeinsamen  2n(n— 1) 
Tangenten  sind  die  Doppeltiingenten  der  zweiten  Art;  u.  a,  w. 

■b.  d.  ndbtm.-Miur'.  CI.  LXIX-  Dd.  II.  Abtb.  äri 
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3.  Es  sei  nun  auf  dem  Kegelschnitte  C,  ein  symmetrisclies 
Punktsystem  zweiten  Grades,  so  dass  jedem  Punkte  .r  zwei 
Punkte  y  entsprechen;  die  Einhüllende  der  Geraden  ^  ist  in 
diesem  Falle  eine  Curve  zweiter  Classe  —  der  Directionskegel- 
schnitt  />*.  —  Wenn  man  die  beiden  Punkte  .r,  y  aus  zwei  be- 
liebigen Punkten  |«'  von  6\  projicirt,  so  erhält  man  zwei 
Strahlen  X,  F,  welche  oflfenbar  zwei  zweideutigen  Büscheln 
angehören ;  denn  jedem  Strahle  X  werden  zwei  Strahlen  Y  ent- 
sprechen, welche  die  beiden  dem  Punkte  x  entsprechenden 
Punkte  y  mit  dem  Scheitel  s'  des  Büschels  T  verbinden.  Jede 
Tangente  T  von  />*  liefert  jedoch  zwei  Paare  entsprechender 
Strahlen;  denn  die  Schnitte  .r,  j^  von  Tmit  C^  entsprechen  sich 
vertauschungsfahig,  so  dass  also  den  Strahlen  sxj  sy  die 
Strahlen  s'y,  s'x  entsprechen. 

Das  Erzeugniss  der  beiden  Büschel  ss'  wird  somit  eine 
Curve  der  vierten  Ordnung  sein,  iür  welche  ss'  zwei  Doppel- 
punkte sind.  (Vergleiche:  „Erzeugung  der  algebraischen  Curven 
und  Flächen  durch  mehrdeutige  Elcmentargebilde.*'  Abhandl.  d. 
kgl.  b.  Ges.  d.  W.  1870.)  Die  Tangenten  der  Doppeli)unkte  sind 
jene  Strahlenpaare,  welche  dem,  beiden  Büscheln  gemeinschaft- 
lichen Strahle  sS'  entsprechen,  d.  i.  also  jene  Strahlen,  welche 
den  jeweiligen  Doppelpunkt  mit  denjenigen  zwei  Punkten  von 
Cj  verbinden,  in  denen  dieser  Kegelschnitt  von  den  beiden  durch 
den  zweiten  Doppelpunkt  an  Z>*  gelegten  Tangenten  geschnitten 
wird. 

Jede  Tangente  T  liefert  zwei  Punkte  der  Curve  vierter 
Ordnung,  nämlich  den  Schnitt  von  Ä.r,  s'y  und  jenen  von  syy  a'iV] 
nach  bekannten  Eigenschaften  des  einem  Kegelschnitte  C^  ein- 
geschriebenen Viereckes  ss'  xy  folgt,  dass  die  V^erbindungs- 
linie  der  beiden,  einer  Tangente  T  von  D^  entsprechenden 
Punkte  der  Curve  vierter  Ordnung  durch  einen  festen  Punkt 
hindurchgehe,  nämlich  durch  den  Pol  von  ss'  in  Bezug  auf  C^. 
Da  man  die  beiden  Punkte  ss'  und  fllnf  Tangenten  von  Z>*  be- 
liebig wählen  kann,  so  haben  wir  den  Satz:  ^Projicirt  man  aus 
zwei  beliebigen  Punkten  ss'  eines  Kegelschnittes  C^  fünf  be- 
liebige Punktpaare  Xtyt  [i=l,  2,  3, 4,  5],  so  erhält  man  zehn 
Strahlenpaare,  welche  sich  in  zehn  Punkten  einer  Curve  vierter 
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Ordnnng  schneiden,  n-elolic  die  beiden  Punkte  i 
pnnkten  bat;  u.  s.  w." 

4.  Von  besonderem  Interesse  ist  der  Fall,  welcher  eintritt, 
wenn  die  Scheitel  an'  ebenfalls  zwei  entsprechende  Punkte  des 
Bynimetrischen  Systenies  sind,  d.  h.  wenn  ss'  eine  Tangente  des 
Directionekegelschnittes  />'  ist  (sielic  die  Fig).  In  diesem  Fülle 


sind  nämlich  die  beiden  Hllüchcl  in  rcducirtei-  Lage.  (Vergl.; 
Erzeugung  der  algebr.  Curvcn  u.  s.  w.)  IJeun  der  Strahl  ss', 
welcher  beiden  BUschelu  gemeinBchat'tlich  ist,  entspricht  sich 
selbst.  Das  Erzeugnis^  beidei'  BUsehel  wird  somit  zerfallen,  nnd 
zwar  in  den  Strahl  kk'  und  eine  allgemeine  Corvo  dritter  Ord- 
nung Cg.  Hieraus  folgt  die  nachstehende  Erzeugungsweise  einer 
allgemeinen  C'urve  dritter  Ordnung. 

„Hat  man  zwei  feste  Kegclselniitte  C\D*  und  schneidet  eine 
bewegliche  Tangente  T  von  />'  den  Kegelschnitt  C^  in  .vy,  und 
sind  ferner  ss'  die  Schnitte  von  (\  mit  einer  festen  Tangente  A 
von  D*,  Bo  ist  der  Ort  der  Srbnittpunkte  /j  =  (sj-,  s'y),  p-=^(st/, 
x'jr)  eine  Curve  (3  diitter  Ordnung,  welche  durch  »,  n'  hindurch- 
geht." 

Die  Tangente  von  C,  in  s  z.  lt.  findet  man  nach  früherem 
einfach  als  Verbindungslinie  von  k  mit  dem  Punkte  von  C,,  in 
welchem  dieser  Kegelschnitt  von  der  zweiten  durch  g'  gehenden 
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Tangente  des  Kegelschnittes  />*  geschnitten  wird ;  ganz  ebenso 
erhält  man  die  Tangente  von  C^  in  s'. 

Die  Gerade  P,  welche  die  beiden  der  Tangente  T  entspre- 
chenden Punkte  pp'  von  Cj  verbindet,  geht,  wie  schon  gesagt 
worden  ist,  durch  einen  festen  Punkt  p",  nämlich  durch  den  Pol 
von  8  8'  bezüglich  C^,  d.  h.  durch  den  Schnittpunkt  der  Tangenten 
von  Cj  in  8  und  «'.  Wenn  die  Tangeute  T  unendlich  nahe  zur  festen 
Tangente  A  rückt,  so  werden  8  und  a:  und  ebenso  8'  und  y  zwei 
unendlich  nahe  Punkte  von  (7^;  die  Geraden  8x,  s'y  werden  also 
Tangenten  von  C,  in  8  8'  und  der  Punkt  p  geht  demnach  in  />" 
über;  p"  ist  also  auch  ein  Punkt  von  C3,  nämlich  der  (feste) 
dritte  Schnittpunkt  aller  Geraden  P=pp',  Um  nun  auch  den 
zweiten  Punkt  von  C^  zu  finden,  welcher  dieser  speciellen  Lage 
der  beweglichen  Tangente  T  entspricht ,  bedenke  man ,  dass  er 
als  Schnittpunkt  der  unendlich  nahen  Geraden  «;/,  8'a^  harmo- 
nisch zugeordnet  sein  muss  dem  Schnitte  von  88' ,  xaf  in  Bezug 
auf  das  Punktepaar  ««';  der  Schnitt  von  ««',  xaf  als  Schnitt- 
punkt zweier  unendlich  naher  Tangenten  von  Ifi  ist  jedoch  der 
Berührungspunkt  («)  von  A  mit  Z)*.  Man  hat  also  nur  den  bezüg- 
lich 8  8'  ZU  («)  conjugirt  harmonischen  Punkt  8"  zu  bestimmen. 
Die  Punkte  p" 8"  sind  also  jene  Punkte  von  C,,  welche  der  Tan- 
gente A  von  />*  entsprechen.  Wenn  die  Gerade  P  in  die  Lage 
p"  8"  übergeht,  so  fällt  von  den  drei  Schnittpunkten  p"p'p  einer 
der  beiden  letzteren  mit  p"  zusammen,  während  der  letzte  mit 
s"  zusammenfällt;  die  Gerade/)"«"  ist  also  Tangente  von  C3  in 
p",  d.  h.  8"  ist  der  Tangentialpunkt  von  p". 

Geht  die  bewegliche  Tangente  T  in  eine,  beiden  Kegel- 
schnitten C^D*  gemeinsame  Tangente  über,  so  fallen  xy  in  dem 
Berührungspunkte  ^,  von  C^  mit  dieser  Tangente  zusammen, 
welcher  Berührungspunkt  offenbar  einer  der  vier  Doppelpunkte 
erster  Art  für  das  symmetrische  Punktsystem  auf  C.>  ist.  Die 
beiden  Punkte  pp'j  deren  Verbindungslinie  durch  p"  gehen  muss, 
fallen  ebenfalls  in  (^^  zusammen,  woraus  folgt,  dass  p" d^  die 
Curve  C.^  in  rfj  berühre. 

Wenn  also  d^d^d^d^  die  Punkte  sind,  in  denen  C^  von  den 
vier,  beiden  Kegelschnitten  Cj  />*  gemeinschaftlichen  Tangenten 
berührt  wird,  so  sind  p" d^j  p'd^,  p" d^,  p"d^  die  durch j»"  gehen- 
den Tangenten  von  C^  und  d^d^d^d^  sind  ihre  Berührungspunkte. 
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Dtldcn  somit  d,ii^d^(/^  ein  Pnnktquatlrupel.  (Siefie  die  Ab- 
liftndluiig:  „Zur  Erzeugung  der  CuiTeii  dritter  Ordnung."  Sitzb. 
d.  k.  Akad.  8.  Oct.  18ö8.)  Es  sei  nun  r,  einer  der  vier  Sehnitt- 
ptinkte  von  C^  mit  Ü*,  d,  h.  einer  der  vier  Verzweigungspunkte 
des  »yinme Irischen  Punktsystemes  auf  f,.  Dem  Punkte  p,  ent- 
spreclien  zwei  zusammenfallende  Panklc  C,  (Doppelpunkt  der 
iweiten  Art),  welehe  durch  den  zweiten  Schnittpunkt  von  C  mif 
der  in  p,  zu  Ö*  construirten  Tangente  dargestellt  werden.  Dem 
Stralde  «p,  entsprechen  also  zwei  in  s'S,  zusammenfallende 
Strahlen,  d.  h.  sn,  ist  eine  durch  «  gehende  Tangente  von  Cy 
welche  ihren  Berührungspunkt  auf  g'^,  hat;  ebenso  ist  s'o,  eine 
durch  >'  gehende,  auf  aö,  ihren  Iterllhrnngspnnkt  habende  Tan- 
g«Qle  von  Cj. 

,Die  Strahlen,  welche  die  Punkte  gg'  mit  den  vier  Schnitt- 
punkten n|f,P3''4  von  C,  und  fl*  verbinden,  sind  die  durch  g»' 
gehenden  Tangeutenquadrupel  von  C.,;  ihre  BerWhrungspnnkte 
befinden  sich  auf  den  resp.  durch  »'s  gehenden  Stralden.  welche 
die  vier  Scbniltpunkle  von  C^  mit  den  in  n,  i-,  r,  r,  /Ai  /J' con- 
struirten  Tangenten  enthalten." 

4.  DasB  man  jede  C'urve  dritter  Ordnung  (.3  auf  die  soeben 
näher  erklitrte  Art  und  Weise  mittelst  zweier  festen  Kegel- 
schnitte erzeugen  könne,  hiervon  überzeugt  man  sich  folgender- 
msssen.  Man  nehme  anf  C,  einen  Punkt  ^l^  ganz  beliebig  au, 
liesttuime  seinen  Tangentialpunkt  yj"  und  zu  diesem  neuerdings 
den  Tangentialpunkt  a":  lege  nun  durch  «"  eine  beliebige  Gerade 
A,  welche  C^  in  dem  reellen  Punktpaare  gg'  schneiden  mOge; 
(»)  »ei  der  zu  a"  bezllglich  ag'  barnioniach  eonjugirte  Pnnkt. 
Nun  zeichne  man  den  Kegelschnitt  C.,,  welcher  durch  «,  «',  it, 
geht  and  in  », «'  die  Geraden  p"g,  p"g'  berührt.  Es  seien  nun 
pp,  zwei  weitere  ganz  beliebige  Punkte  von  C-,,  .fjt,  ihre  aus  «, 
lind  jfjf,  ihre  aus  »'  anf  C,  bewerkstelligten  Proiectionen ;  end- 
lich sei  fl'  ein  Kegelschnitt,  welcher  A  in  (s),  welcher  die  in  rf, 
zu  (\  construirlu  Tangente  und  welcher  die  beiden  Geraden  xy, 
j-jj,  berührt.  Betrachtet  man  jetzt />"  als  Directionscurve  eines 
anf  Cf  befindlichen  »ymnietriacben  Punktsystemcs  zweiten  Grades, 
welches  ans  at'  projicirt  wird ,  so  erhalten  wir  eine  Ciirve  dritter 
Ordnung,  welche  mit  C,  identisch  sein  muss,  da  sie  mit  ihr  neun 
Pnnkte  gemeinschaftlich  bat,  von  denen  die  zwei  letzten,  nümlich 
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pp^f  ganz  beliebig  gewählt  wurden,  welche  Punkte  also  kein 
System  von  Dnrehschnittspunkten  zweier  Curven  dritter  Ordnung 
darstellen  können.  Diese  neun  Punkte  sind:  a)  rf,  gilt  für  zwei, 
da  d^p"  gemeinschaftliche  Tangente  in  d^  ist;  bj  ebenso  gilt  p" 
für  zwei  Punkte;  cj  die  Punkte  s,  s',  «";  dj  die  beiden  Punkte 

PPr 

Der  Kegelschnitt  C,  geht  also  auch  durch  die  drei  übrigen 

Punkte  d^d^d^  des  Quadrupels,  welchem  rf,  angehört.  Denkt 
man  sich  A  um  a"  gedreht,  so  wird  Cj  ein  KegelschnittsbUschel 
erzeugen  und  ss'  stellen  sich  als  Berührungspunkte  der  aus  p" 
zu  den  Curven  dieses  Büschels  gelegten  Tangenten.  Hierdurch 
sind  wir  aber  zu  den  Betrachtungen  gelangt,  welche  in  der  be- 
reits citirten  Abhandlung:  „Zur  Erzeugung  der  Curven  dritter 
Ordnung**  durchgeführt  worden  sind. 

Man  erkennt  hieraus,  dass  die  uns  eben  beschäftigende  Er- 
zeugungsweise der  Curven  dritter  Ordnung  durch  symmetrische 
Elementensysteme  sehr  wohl  zur  Grundlage  der  gesammten 
Theorie  dieser  Curven  dienen  könnte.  Um  nur  auf  einen  wichti- 
gen Satz  hinzuweisen,  welcher  sozusagen  von  selbst  aus  dem 
Vorigen  folgt,  bemerke  man,  dass  die  beiden  Büschel  j?(e?,  »^j^s^*)? 
«'(rjUoVjfJ  gleiches  Doppelverhältniss  haben,  und  da  «,  s'  zwei 
ganz  beliebige  Punkte  von  C^  sein  können,  so  ist  hiedurch  be- 
wiesen: „dass  das  Doppelverhältniss  der  vier  durch  einen  Punkt 
von  Cg  gehenden  Taugenten  constant  ist". 

5.  Durch  die  vorstehenden  Untersuchungen  ist  die  Con- 
struction  einer  durch  neun  Punkte  bestimmten  Curvc  dritter  Ord- 
nung darauf  zurückgeführt,  durch  zwei  von  den  neun  Punkten 
einen  Kegelschnitt  C^  so  zu  legen,  dass  sich  die  übrigen  sieben 
Punkte  aus  den  beiden  ersten  auf  C^  in  den  Endpunkten  von 
sieben  Sehnen  projiciren,  welche  gleichzeitig  mit  der  Verbin- 
dungslinie der  beiden  ersten  Punkte  einen  und  denselben  Kegel- 
schnitt /)*  berühren.  Die  Construction  der  beiden  Kegelschnitte 
Cj,  ö*  kann  man  nach  Artikel  4  durchführen ,  indem  man  einen 
von  den  sieben  Punkten  als  rf,  und  einen  der  beiden  ersten 
Punkte  als  a  oder  s'  annimmt ;  hiedurch  wäre  die  ganze  Lösung 
auf  eine  zweimalige  Construction  von  Tangentialpunkten  (^" 
und  s")  und  auf  die  Bestimmung  des  dritten  Schuitti)unktes  von 
C^  mit  einer  Geraden  (s'  s  oder  s"  s')  zurückgetührt.  Diese  Grund- 
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constractionen  können   dann  mittelst  der  bekannten  Sätze  von 
C  h  a  s  1  e  8  durchgeführt  werden. 

6.  Das  Zurückführen  der  Construction  einer  C,^  auf  das 
symmetrische  Punktsystem  auf  C^y  scheint  mir  deshalb  von 
einigem  Interesse,  als  hiedurch  manche,  die  Curven  Cj  betreffen- 
den Aufgaben  und  deren  Lösungen  in  neuem  vortheilhaften 
Lichte  erscheinen.  Fragen  wir  zunächst  nach  den  Durchschnitts- 
pmikten  der  C^  mit  irgend  einer  Geraden  G, 

Wenn  sich  ein  Punkt  k  auf  G  bewegt,  so  beschreiben  die 
Strahlen  »«,  s'n  zwei  pcrspectivische  Strahlenbüschel  und  ihre 
Schnitte  |^>j  mit  Cj  somit  zwei  projectivische  Punktsysteme  auf 
Cjj,  deren  Doppelpunkte  die  Schnittpunkte  ^,  /  von  Cj  mit  G 
8ind.  Die  Gerade  ^t  wird  daher  einen  Kegelschnitt  K  umhüllen, 
welcher  auch  «»'  oder  A  zur  Tangente  hat  und  welcher  in  e,  f 
den  Kegelschnitt  Cj  berührt.  Der  Schnittpunkt  tt,  von  «r,,  %'^ 
beschreibt  hiebei  überdies  einen  Kegelschnitt  (Ä),  welcher  durch 
Cj  /,  %9'  p"  hindurchgeht.  Jeder  Geraden  G  entspricht  also  ein 
Kegelschnitt  K  und  umgekehrt  jedem  Kegelschnitte  üT,  welcher 
A  zur  Tangente  hat  und  C,  doppelt  (in  ^,  f)  berührt,  entspricht 
eine  Gerade  G  (=^,  /')  und  überdies  ein  Kegelschnitt  (AT).  Der 
Punkt  ;:  wird  dann  ein  Punkt  von  C^,  wenn  \f,  eine  Tangente 
von  Z>*  wird ;  nun  haben  D^  und  K  ausser  A  noch  drei  weitere 
gemeinschaftliche  Tangenten,  welche  die  gesuchten  drei  Schnitt- 
punkte py  p^j  p.,  von  G  mit  C.,  liefern.  Wenn  zwei  von  den  drei 
gemeinschaftliehen  Tangenten  von  K  und  /)*  zusammenfallen, 
d.  h.  wenn  sich  K  und  I)^  berühren,  so  wird  G  zur  Tangente  von 
Cgj  wenn  if  und  D^  sieh  osculiren,  so  wird  G  mit  63  drei  zu- 
sammenfallende Schnittpunkte  haben,  d.  h.  G  wird  eine  inflexions- 
tangente  von  63  sein.  Wir  haben  also  das  folgende  bemerkens- 
werthe  Resultat: 

„Die  Tangenten  von  ^3  sind  die  Berührungssehnen  von 
r.,  mit  jenen  doppelt  berührenden  Kegelschnitten  A',  welche  die 
(ierade  stt'  und  den  Kegelschnitt  />*  berühren.- 

.,Die  Inflexionstangcnten  von  C^  sind  die  Berührungssehnen 
von  C  mit  jenen  doppelt  berührenden  Kegelschnitten  AT,  welche 
die  Gerade  ss'  berühren  und  den  Kegelschnitt  D^  osculiren.- 

Das  Studium  der  gegenseitigen  Lage  der  inflexionspunkte 
iirt  somit  auf  das  Studium  der  im  letzten  Satze  erwähnten  oscu- 


792  Weyr. 

lirenden  Kegelschnitte  (deren  es  nenn  geben  muss)  zurück- 
geführt. 

7.  Wenn  sich  die  Gerade  G  um  einen  Punkt  n  herumdreht, 
so  werden  die  Punkte  e,  f  eine  Punktinvolution  auf  C^  beschrei- 
ben, deren  Doppelpunkte  die  Berührungspunkte  der  beiden  von 
K  an  Cj  gelegten  Tangenten  sind.  Die  Bestimmung  der  durch 
einen  beliebigen  Punkt  n  gehenden  Tangenten  von  C^  (deren  es 
sechs  gibt)  kommt  somit  darauf  hinaus,  jene  Kegelschnitte  zu 
finden,  welche  Ss'  und  D^  und  C>  in  zwei  solchen  Punkten 
berühren,  welche  von  den  Berührungspunkten  der  aus  n  an  C, 
gelegten  Tangenten  harmonisch  getrennt  werden. 

Um  die  Tangente  von  C3  in  irgend  einem  Punkte  p  der 
Curve,  welcher  aus  der  Tangente  T  von  D*  abgeleitet  wurde,  zu 
erhalten,  denke  man  sich  T  um  deren  Berührungspunkt  t  mit  D^ 
unendlich  wenig  gedreht;  hiedurch  werden  .r,  y  zu  den  unend- 
lich nahen  Punkten  x^  y,  auf  C,  weiterrücken  und  der  Schnitt- 
punkt p^  von  «07,  «'y,  wird  der,  dem  Punkte  p  unendlich  nahe 
Punkt  von  Cg,  also  pp^  die  Tangente  von  C3  in  p  sei.  Offenbar  ist 
aber  pp^  zugleich  die  Tangente  von  p  fllr  jenen  Kegelschnitt, 
den  man  erhält,  wenn  man  die  durch  das  Büschel  t  auf  den 
Tangenten  von  C^  in  x  und  y  bestimmten  perspectivischen  Punkt- 
reihen, respective  aus  »  und  a'  projicirt  und  einander  ent- 
sprechende Strahlen  zum  Schnitte  bringt;  hieraus  folgt  nach 
bekannten  Lehrsätzen  über  Kegelschnitterzeugung,  dass  der 
Schnittpunkt  t'  von  pp^  mit  Tzum  Punkte  t  harmonisch  conjugirt 
ist,  bezüglich  .r,  y. 

Man  hat  also  nur  den  zu  t  bezüglich  x,  y  hannonischen 
Punkt  t'  mit  p  zu  verbinden,  um  die  Tangente  von  C.^  in  p  zu 
erhalten.  Es  ist  klar,  dass  aus  demselben  Grunde  t'j)'  die 
Tangente  von  C^  in  dem  zweiten,  der  Tangente  T  von  D^  ent- 
sprechenden Punkte  p'  sein  wird. 

Die  beiden  Kegelschnitte  Cj,  /)*  schneiden  sich  in  den  vier 
Punkten  t?„  i?j,  1^3,  r^,  und  da  t  der  Berührungspunkt  von  T  mit 
D*  und  (xytt')=^  —  1  ist,  so  wird  t'  der  Berührungspunkt  des 
zweiten  durch  r,,  t?,,  Vg,  \\  gehenden  Kegelschnittes  mit  Tsein. 
Hieraus  folgt  aber,  dass  tf  zwei  einander  nach  den  Principien 
der  quadratischen  Verwandtschaft  entsprechende  Punkte  sind, 
wobei  i?p  r,,  rg,  v^  das  Fundamentalviereck   und  somit   das 
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Diagonaldreieck  o^  o^j  o^  dieses  Viereckes  das  Fundamental- 
dreieck  ist.  Jeder  von  zwei  entsprechenden  Punkten  ist  der 
Schnittpnnkt  sämmtlicher  Polaren  des  zweiten  Punktes  bezüg- 
lich sämmtlicher  dem  Fundamentalviereck  umschriebener  Kegel- 
aehnitte.  Der  Ort  des  Punktes  t'  wird  also  jene  Curve  sein, 
welche  dem  Kegelschnitte  D*  in  der  quadratischen  Verwandt- 
schaft entspricht,  für  welche  das  den  beiden  Kegelschnitten 
Cf9  -D,  gleichzeitig  eingeschriebene  Viereck  v^,  r^,  Vy  v^  das 
Fnndamentalvierek  ist.  Diese  Curve  ist  bekanntlich  von  der 
vierten  Ordnung  und  hat  o„  Oj,  O3  zu  Doppelpunkten;  die  Tan- 
genten dieser  Doppelpunkte  sind  die  durch  sie  gehenden  Tan- 
genten von  Z)^;  tlberdies  sind  diese  Doppelpunktstangenten 
zngleich  Inflexionstangenten,  weil  o^  0^,  03  das  Diagonaldreieck 
von  r„  Ujj,  Ü3,  Vn  ist.  Da  uns  der  Punkt  f  als  der  Schnittpunkt 
der  in  pp'  zu  C3  construirten  Tengenten  erscheint  und  da  pp' 
oder  P  durch  den  festen  Punkt  ;/'  hindurchgeht,  so  haben  wir 
den  Satz : 

,,Legt  man  durch  einen  beliebigen  Punkt  p"  einer  Curve 
dritter  Ordnung  Strahlen  P,  welche  die  Curve  in  weiteren  Punkt- 
paaren pp'  schneiden,  so  ist  der  Ort  des  Schnittpunktes  der 
Tangenten  von  p,  p'  eine  Curve  vierter  Ordnung  mit  drei  Doppel- 
punkten 0,,  Og.  03,  welche  zugleich  doppelte  luflectionspunkte 
sind.  (Vergleiche :  ^Uber  rationale  ebene  Curvcn  vierter  Ordnung, 
deren  Doppelpunktstangenten  Inflectionstangcnten  sind."  Sitzb. 
d.  k.  Akad.  d.  W.  vom  6.  März  1873.) 

Hieraus  geht  aber  unmittelbar  hervor,  dass  diese  Curve 
vierter  Ordnung  durch  die  Berührungspunkte  rf,,  ^„  ^.j,  d^  der 
durch  p"  an  C^  gelegten  Tangnnteu,  und  durch  den  Tangential- 
punkt  «"  von  p"  hindurchgeht.  Das  Diagonaldreieck  0,,  Oj,  O3, 
dessen  Scheitel  die  Doppelpunkte  der  Curve  vierter  Ordnung 
sind,  gehört  nach  bekannten  »Sätzen  über  Kegelschnitte  auch 
dem  Vierecke  rf,,  rfj,  ^3,  rf^  als  Diagonaldreieek  an.  (Denn  die 
Punkte  d  sind  die  Berührungspunkte  der,  den  Kegelschnitten 
C,Z)*  gemeinsamen  Tangenten  und  das  Viereck  (rf)  hat  also 
mit  dem  Tangentenvierseit  dasselbe  Diagonaldreieck ;  das 
Vierseit  hat  jedoch  wieder  mit  dem  Schnittpunktviereek  (r)  das- 
selbe gemeinschaftliche  Diagonaldreieck,  daher  u.  s.  w.)  Hieraus 
folgt  aber,  dass  die  Doppelpunkte  Op  0^,03  Punkte  der  Curve  63 


794         Weyr.  Die  Erzeugung  derCurven  dritter  Ordnung  etc. 

sind,  da  sie  die  Ecken  des  Diagonaldreieckes  sind,  welches  dem 
Panktqnadrapel  ^/,,  rf^,  rfg,  rf^  angehört;  dieses  Quadrupel  hat 
jedoch  p"  zum  gemeinschaftlichen  Tangentialpunkt  und  somit 
bilden  auch  p",  o,,  Oj,  O3  ein  Quadrupel,  welches  dann  offenbar 
«"  zum  gemeinscliaftlichen  Tangentialpunkt  besitzt.  (Vergleiche 
die  erwähnte  Abhandlung:  ^  Zur  Erzeugung  derCurven  dritter 
Ordnung^.) 

Eine  einfache  Grenzbetrachtung  zeigt,  dass  die  Tangente 
der  Curve  vierter  Ordnung  in  dem  beliebigen  Punkte  t'  jene 
Gerade  ist,  welche  t'  mit  dem  Pole  von  j?  y  bezüglich  C,  ver- 
bindet. 

8.  Wenn  der  Kegelschnitt  D*  den  Träger  C,  in  einem  Punkte 
d  berühren  würde,  so  möchte  sowohl  sd,  als  auch  s'd  zwei  zu- 
sammenfallende Tangenten  des  Erzeugnisses  der  beiden  Büschel 
88'  vorstellen ,  woraus  hervorgeht,  dass  in  diesem  Falle  d  ein 
Doppelpunkt  der,  durch  die  beiden  Büschel  s,  8'  erzeugten 
Curve  wäre. 

Wenn  in  d  die  Kegelschnitte  Cj,  /)*  drei  unendlich  nahe 
Punkte  gemein  hätten,  so  wäre  d  aus  ähnlichen  Gründen  ein 
Rückkehrpunkt  des  Erzeugnisses. 
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Gase. 

(Mit  1  Tafel.) 

Von  Lndwi^  Boltzmann. 

'Ausgeführt  im  k.  k.  pliysikalischen  Institute  zu  Wien.) 

(Vorläufige  Mittheilung.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  23.  April  1874.) 

Als  meine  Bestimmungen  der  Dielektricitätsconstante  fester 
Isolatoren  im  Allgemeinen  die  von  Maxwell  aus  seiner  Theorie 
gefolgerte  Relation  zwischen  der  Dielektricitätsconstante  und 
dem  Brechungsquotienten  bestätigten,  ohne  dass  ich  jedoch  im 
Stande  gewesen  wäre,  eine  so  grosse  Genauigkeit  zu  erzielen, 
dass  die  Richtigkeit  jener  Relation  für  eine  grössere  Zahl  von 
Substanzen  ausser  Zweifel  gestellt  worden  wäre,  verfiel  ich  so- 
gleich auf  den  Gedanken,  dass  dies  vielleicht  bei  Gasen  gelingen 
werde.  Diese  Erwartung  hat  mich  nicht  getäuscht.  In  der  That 
zeigten  die  Wurzeln  der  Dielektricitätsconstanten  der  Gase  eine 
sehr  vollständige  Übereinstimmung  mit  den  Lichtbrechungs- 
quotienten.  (^ase  haben  nämlich  zahlreiche  gUnstige  Eigen- 
schaften, die  festen  Körpern  fehlen.  Erstens  isoliren  sie  aus- 
gezeichnet und  seheinen  von  der  dielektrischen  Nachwirkung 
völlig  frei  zu  sein.  Zweitens  fällt  bei  ihnen  die  Schwierigkeit,  den 
Iiaum  zwischen  den  Condensatorplatten  continuirlich  auszufllllen, 
Löcher  im  Inneren  des  Dielektricums  hintanzuhalten  etc,  hin- 
weg und  ist  auch  ihre  chemisch  reine  Darstellung  eine  leichtere. 
Drittens  gibt  es  zahlreiche  chemisch  vollkonniien  definirte  Gase, 
welche  sich  zur  rntersuchung  eignen,  wogegen  ich  bisher  nur 
einen  hiezu  geeigneten  festen  Körper  (den  Schwefel)  finden 
konnte,  der  nicht,  wie  Paraffin,  Harz,  Hartgummi,  ein  schwer  zu 
detinirendes  Gemenge  wäre,  und  selbst  beim  Schwefel  sind  die 
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zahlreichen  allotropen  Modifieationen  sehr  störend.  Ersehwert 
wird  dagegen  die  Untersuchung  der  Gase  dadurch,  dass  die 
Dielektricitätsconstante  aller  Gase  und  unter  allen  Drücken  nahe 
gleich  (also  wenn  man  die  der  Luft  gleich  eins  setzt,  nahe  gleich 
eins)  ist,  wie  schon  Faraday  nachwies  (Exp.  res.  11.  ser.  Po  gg. 
Ann.  Bd.  47).  Mit  achtzehn  DanielFschen  Elementen  ist  da 
durchaus  nichts  zu  machen.  Ich  verschaffte  mir  daher  eine  Bat- 
terie von  300  Danieirschen  Elementen;  erst  mit  dieser  konnte 
ich  hoffen,  wahrnehmbare  Ausschläge  zu  erhalten. 

1.  Grundidee.  Der  Methode,  welche  ich  zur-  Bestim- 
mung der  Dielektricitätsconstante  von  Gasen  einschlug,  liegt 
folgende  Idee  zu  Grunde.  Ich  verschaffte  mir  zwei  wohlisolirte 
Condensatorplatten  d  und  e,  die  sich  unter  einem  Recipienten 
befanden  (durch  den  natürlich  die  Zuleitungsdrähte  isolirt  hin- 
durchgingen). Ich  verband  die  Platten  mit  der  Erde,  die  Platte rf 
mit  dem  Elektrometer.  Pumpte  ich  nun  rasch  das  Gas  unter  dem 
Kecipienten,  also  auch  zwischen  den  Condensatorplatten  (bis 
auf  einige  Ceutimeter  Qnecksilberdruck)  aus,  so  zeigte  das  Elek- 
trometer nicht  den  mindesten  Ausschlag,  ebenso  wenig,  wenn 
das  Gas  wieder  einströmte ;  die  durch  die  Gasbewegung  erzeugte 
Reibung  veranlasste  also  keine  Elektricitätsentwicklung.  Nun 
lud  ich  die  Platte  e  mit  etwa  oOO  Danieirschen  Elementen,  z.  B. 
positiv.  Dabei  lag  (was  bei  dem  früher  beschriebenen  l^ocesse 
natürlich  nicht  der  Fall  war)  auf  dem  von  der  Platte  d  zum  Elek- 
trometer führenden  Drahte  /  ein  anderer  mit  der  Erde  verbun- 
dener Draht  w,  so  dass  also  die  positive  El ektricität  der  Platte  rf, 
weil  sie  von  der  positiven  der  Platte  e  abgestossen  wurde,  zur 
Erde  abfloss ;  dagegen  wurde  negative  auf  der  Platte  d  gebun- 
den. Jetzt  erst  wurde  der  Draht  m  gehoben,  also  das  Elektro- 
meter, welches  mit  der  Platte  d  leitend  verbunden  blieb,  isolirt ; 
da  beide  Condensatorplatten  sehr  gut  isolirt  waren,  so  erfolgte 
kein  Ausschlag  (dies  war  der  Prüfstein  der  guten  Isolation). 
Fügte  man  dagegen  jetzt  zu  den  3CX)  ladenden  Danieirschen 
Elementen  noch  eins  hinzu,  so  wurde  die  Platte  e  noch  ein  wenig 
stärker  positiv  geladen,  daher  noch  etwas  mehr  positive  Elektri- 
cität  der  Platte  d  abgestossen;  dieser  Uberschuss  konnte  jetzt 
nicht  mehr  zur  Erde  abfliessen,  sondern  bewirkte  einen  positiven 
Ausschlag  ß  des  Elektrometers  (etwa  60  Skalentheile).  Wurde 
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Fbe  Element  wieder  weggenonimen,  so  dass  die  Platte  e  wieder 
wie  zn  Anfaaf  mit  300  Danieli'seljcn  Elementen  geladen  war, 
.so  kehrte  das  Elektrometer  wieder  in  seine  Ruhelage  zurUck. 
Wnrde  onn  rasch  das  Gas  zwischen  den  Condensatorplatten 
verdünnt,  so  zeigte  das  Elektrometer  wieder  einen  Ausschlng 
and  zwar  einen  negativen  — «  («  sei  sein  Absolutwerth,  etwa 
acht  Skalentheile),  Das  Gas  erzeugt  dnrrh  Reibung  an  den 
Platten,  wenn  diese  vorher  nnelektrisch  waren,  keine  Elek- 
trieitSt;  seliliesst  mau  den  sehr  nnwahraclieinlichen  Fall  ans, 
dass  die  Rcibnng  bedeutend  mehr  Elektiicität  entwiekle,  wenn 
die  Platten  schon  vorher  elektrisch  waren,  so  kann  der  Ans- 
scblag  — B  nnr  daher  riihren,  dass  Gas  von  normaler  Dichte 
siKrker  dielektrisch  polarisirt  ist  als  verdünnte».  Durch  ein 
Abreissen  elektrischer  Gastheilcben  von  den  Platten  kann  der- 
selbe nicht  erklärt  werden ;  denn  während  die  positive  Elekfri- 
cität,  die  etwa  von  der  Platte  e  durch  abgerissene  Gastheilcben 
entfernt  worden  wäre,  dnrcb  die  Batterie  sogleich  wieder  er- 
setzt iMIrde,  80  mllsste  die  negative  von  der  Platte  il  abgeris- 
sene dnrcb  die  im  Elektrometer  vorrätbtge  Elektricitat  ersetzt 
werden;  es  rnttssto  also  negative  vom  Klektronvcter  zur  Platte  d, 
also  umgekehrt  positive  von  der  Platte  d  zum  Elektrometer 
atrUuen,  was  im  Elektrometer  einen  positiven  Ausschlag  er- 
zcngen  wUrde.  Zudem  kehrte,  wenn  man  wieder  Luft  unter  den 
Keripienten  cinslrümen  liess,  das  Elektrometer  augenblicklich 
wieder  in  seine  Ruhelage  znrllck,  während  es  bei  der  schlecbtea 
Leitungsfilbigkeit  der  Gase  lange  Zeit  gehraucht  haben  mllsste, 
liis  die  Elektricitat  wieder  iu  die  Gasschichte  eingedrungen 
wäre.  Dass  der  Ausschlag  —v.  auch  nicht  dadurch  bewirkt 
wurde,  dass  sich  der  ganze  Condensator  dnrcb  die  Druckvcr- 
raindcrung  etwa»  deformirte  und  in  P'olge  dessen  die  Distanz 
der  Platten  etwas  verändert  wurde,  geht  schon  ans  der  grossen 
Verschiedenheit  des  Ausschlages  ^m  fllr  verschiedene  Gase 
hen'or  (fllr  Äthylen  ist  er  ömal  so  gross  als  für  Wasserstoft). 
Zndera  wurde  es  noch  durch  einen  sjjäter  zu  beschreibenden 
Versuch  constalirt.  —  Es  wird  also  der  Ausschlag  — a  in 
der  That  höchst  wahrscheinlich  dadurch  veranlasst,  dass  Gas 
von  normaler  Dichte  eine  grossere  Dieleklricitätsconslante 
ala   verdünntes  hat.  —   Das  verdichtete  Gas  ist  also  stärker 


798  B  0  1 1  z  m  n  n  u. 

dielektrisirt  und  in  Folge  dessen  bindet  die  positive  Elektri- 
cität  der  Platte  e  mehr  negative  auf  der  Platte  rf,  so  lange 
verdichtetes  Gas  dazwischen  ist.  Wird  dagegen  das  Gas  ver- 
dünnt, so  wird  negative  auf  die  Platte  d  frei,  welche  zum  Theil 
ins  Elektrometer  abtiiesst  und  daselbst  den  negativen  Aus- 
schlag a  erzeugt.  Aus  der  Grösse  der  Ausschläge  a  und  ß 
kann  die  Grösse  der  Veränderung  der  Dielektricitätsconstante 
des  Gases  beim  Auspumpen  berechnet  werden  und  zwar  in 
folgender  Weise : 

2.  Theorie  der  Berechnungsweise  meiner  Ver- 
suche. Sei  das  Potentiale  an  dem  Pole  eines  Danieirschen 
Elementes  p,  während  der  andere  zur  Erde  abgeleitet  ist. 
Dann  wird  in  der  Platte  <»,  wenn  dieselbe  durch  n  Danieirsche 
Elemente  geladen  wird,  das  Potentiale  np  erzeugt.  Durch  Hinzu- 
illgen  von  noch  einem  Daniell  wächst  das  Potentiale  noch  um  /; 
und  wird  der  Ausschlag  ß  erzeugt,  welcher  offenbar  dem  Poten- 
tialzuwachse proportional  ist.  (Davon,  dass  die  Ausschläge 
wirklich  mit  genligender  Genauigkeit  den  Potentialen  propor- 
tional waren,  mit  denen  man  das  Elektrometer  lud,  hatte  ich 
mich  vorher  überzeugt,  was  ich  ^das  Calibriren  des  Elektro- 
meters" nenne.)  Um  nun  den  mathematischen  Ausdruck  für 
den  Ausschlag  zu  erhalten,  den  ich  als  Ausschlag  — a  be- 
zeichnet habe,  verfahrt  man  am  kürzesten  so.  Wir  denken  ims 
die  Platte  e  mit  n  Danieirschen  Elementen  geladen,  so  dass  in 
ihr  das  Potential  np  herrscht,  die  Platte  d  aber  mit  der  Erde 
verbunden,  so  ilass  in  ihr  das  Potential  Kuli  herrscht;  nun  werde 
die  Verbindung  der  Platte  e  mit  der  Batterie  und  die  der  Platte  d 
mit  der  Erde  aufgehoben,  ohne  dass  die  auf  diesen  Platten  auf- 
gehäuften Elektricitätsmengen  verändert  werden.  In  diesem  Zu- 
stande werde  jetzt  die  Natur  des  Mediums,  in  dem  sich  die 
Platten  befinden,  verändert  (z.  B.  das  Gas,  in  dem  sie  sich 
befinden,  ausgepumpt),  so  dass  die  Dielektricitätsconstante 
dieses  Mediums  von  /),  in  /).,  übergeht.  In  der  Theorie  der 
Dielektricität  wird  folgender  Satz  bewiesen  (vergl.  Helm- 
holtz,  Borch.  Journ.  Bd.  72,  S.  IJG).  Sei  ein  Kaum  rings  von 
einer  leitenden  Hülle  umgeben;  in  demselben  befinden  sich 
irgendwelche  geladene  Leiter,  während  er  sonst  von  einem 
dielektrischen  Medium  mit  der  Dielektricitätsconstante  D^  erfüllt 
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ist  Wenn  nun  die  Elektrieitätsmengen,  die  sieh  auf  den  Leitern 
und  der  Hülle  befinden,  keine  Veränderung  erfahren^  und  nur  das 
Medium  seine  Dielektricitätsconstante  ändert  (deren  neuer  Werth 
D^  heisse),  so  ist  das  Potentiale  an  jedem  Punkte  des  Raumes 

gleich  dem  mit    -^  multiplicirten  Potentiale,  welches  frUher  da- 

selbst  herrsehte.  Wo  also  frUher  das  Potentiale  Null  war,  dort 
ist  es  noch  immer.  War  z.  B.  die  Hülle  früher  mit  der  Erde  ver- 
bunden, so  ist  der  Zustand  des  Systems  noch  immer  so,  dass  die 
Httlle  ohne  Elcktricitätsvcrlust  mit  der  Erde  verbunden  werden 
kann.  Es  ändeii;  also  in  diesem  Falle  an  der  Sache  gar  nichts, 
wenn  die  Hülle  während  des  ganzen  Processes  mit  der  Erde 
verbunden  war.  Mein  Condensator  war  in  der  That  rings  von 
einer  leitenden  Hülle  umgeben.  Auf  ihn  ist  also  das  citirte 
Theorem  anwendbar,  wenn  der  Versuch  so  angestellt  wird, 
dass  während  des  Auspumpens  beide  Platten  isolirt  sind.  Beim 
Auspumpen  wird  also  in  diesem  Falle  einfach  an  jeder  Stelle 

das  Potential  ~^mal  so  gross.  Auf  der  Platte  d  bleibt  es  daher 

Null.  Verbindet  man  also  diese  Platte  jetzt  wieder  mit  dem 
Elektrometer,  so  erhält  man  keinen  Ausschlag,  was  der  Versuch 
vollkommen  bestätigte.    Auf  der  Platte  e  dagegen  verwandelt 

sich  das  Potential  in  j^  np.  Lässt  man  nun,  nachdem  der  Con- 

densator  in  diesen  Zustand  gebracht  worden  ist,  die  Platte  d 
mit  dem  Elektrometer  verbunden  und  verbindet  die  Platte  e 
wieder  mit  der  Batterie,  so  steigt  das  Potentiale  der  letzteren 

wieder  auf  w/;,  es  wächst  also  um  ?ip\  1  — -^  .  Den  Ausschlag, 

den  dadurch  das  Elektrometer  erfahrt,  nennen  wir  «'.  Wir  sahen 
früher,  dass  der  Potcutialzuwaehs  p  den  Ausschlag  ß  hervor- 
ruft und  dass  die  Ausschläge  den  Potentialzuwächsen  propor- 
tional sind ;  man  hat  also  die  Proportion : 


.  c 


OL  :  ^J  =  Np 


i) 


:p.  1) 


2- 


Die  Richtigkeit  dieser  Proportion  setzt  voraus,  dass  sich 
die  Verhältnisse,  unter  denen  sich  der  Condensator  befindet,  nur 
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sehr  wenig  verändert  haben,  das8  sich  also  namentlich  die  Di- 
elektricitätseonstante  D^  nur  wenig  verändert  hat,  was  bei  mir 
immer  der  Fall  war.  Es  ist  klar,  dass  man  ganz  denselben  Aus- 
schlag a'  erhalten  hätte^  wenn  auch  während  des  Auspumpens 
die  Platte  e  mit  der  Batterie,  die  Platte  d  mit  dem  Elektrometer 
verbunden  gewesen  wäre ;  a'  ist  also  identisch  mit  dem  früher 
mit  — «  bezeichneten  Ausschlage.  Sein  negatives  Zeichen  rtlhrt 
daher,    dass   die  Verdünnung  die  Dielektricitätsconstante  dea 

Gases  vermindert,  dass  also  D,<Dj  und  1  —  — *  negativ  ist. 

In  der  Proportion  1)  kann  also  a'=  —  a  gesetzt  werden  und 
dann  folgt  aus  derselben 

Wir  werden  später  sehen,  dass  der  Zuwachs  der  Dielektri- 
citätsconstante innerhalb  der. Grenzen  der  Bcobachtungsfehler 
dem  Zuwachse  des  Druckes  des  Gases  proportional  ist.  Nehmen 
wir  also  an,  wenn  der  Gasdruck  um  760  Mm.  Quecksilber  steigt, 
so  wachse  die  Dielektricitätsconstante  um  das  /fache  ihres  ur- 
sprünglichen Betrages.  Wir  müssen  dann  setzen : 


^'=4'-^fä)'  ^«=^ 


wo  Ä,  und  Ä,  die  in  Millimeter  Quecksilber  gemesseneu  Gas- 
dnicke  vor  und  nach  dem  Auspumpen  sind.  Da  \  sebr  klein  ist, 
so  können  wir  setzen 

D^~~  7G0      ■ 

Die  Formel  2)  verwandelt  sich  also  in 

.  _     «.760 

Dabei  ist  \  der  Quotient  der  ursprünglichen  Dielektricitäts- 
constante des  Gases  in  den  Zuwachs,  welchen  dieselbe  erfiihrt, 
wenn  der  Druck  des  Gases  bei  unveränderter  Temperatur  um 
760  Mm.  Quecksilber  wächst.   Wenn  angenommen  wird,   dass 
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t  Proportionalität  des  Zuwachses  der  DieleklricitUtscoaetante 
mit  dem  DmckzuwacbBe  bis  zur  absoluten  Kvaeuiruog  giltig  sei, 
80  hat  die  Grösse  ^  eioe  noch  einfachere  Bedeutung.  Dann  ist 
iiSmlicL 

I-H.=  ß,.,  4) 

wobei  öjjj,  die  Dielektricitätscoustanie  des  Gases  beim  Drucke 
76Ü  Mm.  ist.  wenn  die  des  absolnten  Vacuums  gleich  eins  ge- 
setzt wird. 

Wenn  die  MagnetisirangBConstanten  mit  binläuglicher  Ge- 
nauigkeit gleich  sind,    was,   wie  sich  leicht   zeigen  läset,  bei 
Gasen  in  der  That  der  Fall  ist,  so  ist  nach  Maxwell's  Theoria 
das  VerhSitntss  der  Lichlbrechangsqnotienten  zweier  Substanzen 
die  Quadratwurzel  aus  demVerhältnisse  ihrer  Dielektricitätscon- 
ftlante;  da  fllr  Gase  diese  Verhältnisse  sehr  nahe  gleich  eins 
siüd,  80  ist  der  Zuwachs  der  Licbtbrcchungsquotienten  halb  so 
I      gross  als  der  der  Dielektricitätsconstanten  unter  denselben  Ver- 
^^^jUpiesen;  eine  Rt'Ialion,  welche  meine  Versuche  bestätigen, 
^^^^■ttiewohl  die  .'^chlUsse,  durch  welche  wir  fanden,  dass  die 
^^^^Pnir  gefnndene  Grßsse  in  der  That  die  Dielektricitätscon- 
^^Vflne  ist,  jtiemlirli  einwurfsfrei  sein  durften,  so  wäre  es  doch 
wHnsrbenswerth,  Versuche  ui  machen,  hei  denen  das  Gas  nicht 
während  dis  Versuchos  ausgepimipt  wird,   sondern  einmal  die 
('a]>aeität  des  leeren,  dann  die  des  gaserfilllten  Kondensators  mit 
der  eines  Aiclicondensators  nach  meiner  altern  Methode  verglichen 
wird.  Derartige  Versuche,  bei  denen  immer  die  durch  das  Laden 
der  einen  Platten  auf  den  anderen  frei  werdenden  Elektricitftts- 
laengen   in   beiden   Condeneatoren   zu   vergleiciien    wären   nud 
beide  Coudcnsatoren  fast  genau  dieselbe  Capacität  haben  mllss- 
len,  Kclieinen  mir  durchaus  nicht  unaiisfHhrbar  und  ich  werde  sie, 
sobald  es  meine  Mm-ae  erlaubt,  in  Angril!  nehmen. 

Ich  gehe  nun  zu  einer  kurzen  Beschreibung  der  wesent- 
lichsten Apparate  Über,  die  mir  bei  meiner  Untersuchung  dien- 
ten. Ich  bemerke,  dass  die  Figuren,  welche  ich  hier  von  den 
Apparaten  geben  werde,  nur  als  schemalische  aufzufassen  sind, 
wobei  minder  wesentliches,  um  allzugrosse  Complication  der- 
selben zn  vermeiden,  weggelasi<en  wurde.  Die  Beschreibung  mit 
Angabe  aller  Details  werde  ich  baldmUglicbst  in  der  ausführ- 
lichen Abhandlung  folgen  lassen. 

d.  n.ll.tin.  D.IL.I-.  Cl.  tXU.  Uli-  II.  Atih.  &3 
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3.  Das  Elektrometer.  Da  ich  leider  kein  Thomson'- 
scbes  Qaadrantelektrometer  zur  Verfügung  hatte,  so  suchte  ich 
ein  KirchhoflF'sches  Vorlesungselektrometer,  so  gut  es  anging,  in 
ein  Präcisionsinstrument  umzuwandeln.  Ich  verklebte  zu  diesem 
Zwecke  die  zahlreichen  Löcher  dieses  Instrumentes  und  umgab 
es  mit  einem  (mit  einem  Fenster  versehenen)  Pappkasten.  Da- 
durch wurden  Luftströmungen  im  Innern  so  sehr  vermieden, 
dass  bei  einigermassen  solider  Aufstellung  selbst  die  kleinen 
Ausschläge,  die  ich  zu  beobachten  hatte,  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit abgelesen  werden  konnten.  Die  Quadranten  schraubte  ich 
auf  einen  Hartgummiring  fest  und  Hess  dann  alle  >ier  gleich- 
zeitig eben  abschleifen.  Ferner  legte  ich  auf  zwei  Quadranten 
ganz  nahe  zum  KSchlitze,  welcher  sie  trennte,  zwei  Kupferdrähte. 
Die  Elektricität,  welche  durch  den  elektrisirten  Aluminiumdraht 
in  diesen  Kupferdrähten  influencirt  wurde,  lieferte  die  Kraft,  die 
den  Aluminiumdraht  in  einer  bestimmten  Ruhelage  festhielt. 
Den  Aluminiumdraht  selbst  hing  ich  an  einem  einzigen  sehr 
feinen  Coconfaden  auf  und  verband  ihn  durch  einen  haarfeinen 
Platindraht,  der  durch  eine  kleine  zugeschmolzene,  mit  Queck- 
silber gefüllte  Glaskugel  beschwert  war,  mit  der  geladenen 
Schwefelsäure.  Um  diesem  feinen  Platindrahte  mehr  Halt  zu 
verleihen,  steckte  er  grösstentheils  in  einem  feinen  Glasfaden. 
Die  Kirchhoffsche,  zur  Projeetion  bestimmte  Ablese  Vorrichtung 
vertauschte  ich  mit  der  gewöhnlichen  Spiegelablesung  mit  Fern- 
rohr. Der  Spiegel  aus  dünnem  Spiegelglase  ziemlich  klein, 
namentlich  sehr  schmal,  vergrösserte  das  Trägheitsmoment  nicht 
merklich  und  lieferte  bei  guter  Beleuchtung  doch  vortreflflichc 
Bilder.  Das  Fernrohr  hatte  die  Distanz  1880  Mm.  vom  Spiegel, 
die  Skala  war  in  Millimeter  getheilt.  Der  ganze  bewegliche 
Theil  (Wagebalken)  des  Elektrometers  ist  in  Fig.  1  dargestellt. 
Die  Dämpfung  war  nicht  sehr  gross  und  ich  wartete  mit 
der  Ablesung  niemals,  bis  der  Wagebalken  zur  Buhe  gelangt 
war,  sondern  berechnete  die  Ablenkung  immer  aus  den  drei 
ersten  Umkehrpunkten,  ebenso  die  darauffolgende  Buhelage, 
was  grössere  Genauigkeit  liefert,  als  eine  zu  starke  Dämpfung. 

4.  Die  Batterie.  Jedes  meiner  Danieirschen  Elemente 
bestand  aus  zwei  Probegläschen,  in  einigen  Linien  Distanz  von 
einander,  deren  untere  Hälften  in  Paraffin  eingeschmolzen  waren. 
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war  mit  Knpfemtriol,  das  andere  mit  Ziukvitriol  ge- 
fltllt.  Beide  Flllssigk  eilen  standen  durcli  einen  hclterförniifr  ge 
krllmnifen  feinen  Glafifaden  in  Verbindung,  der  ebenfalU  mit 
Ziukvitriol  geftlllt  war.  In  den  Kupfervitriol  tanohtc  ein  Kupfer- 
dralit,  in  den  Zinkviliiol  ein  Zinkdiaht;  der  Kuiiferdralit  war  mit 
(ivm  Zinkdrahte  des  vorhergelieuden,  der  Zinkdralit  mit  dem 
Knfricrdralite  des  nachfolgendGii  Elementes  zusammengelütbet. 
Zwei  Klementc  der  Batterie  sind  in  Fig.  2  dargestellt. 

b.  Der  Coudenisator  ist  in  Fig.  3  im  Querschnitte  ge- 
zeichnet. I^i  bestand  ans  «sech»  kreisrunden  Messingscheiben 
a.  h,  d,  e,  f,  f}.  Die  Platten  rf  und  e  waren  die  eigentlieben  Con- 
densatorplatlen  (identiseb  mit  den  schon  frtllierin  gleicherweise 
bezeichneten).  Die  Platte  il  konnle  durch  den  Zuleitungsdraht  />, 
die  Platt«  e  dnrcli  den  Zuleitnngsdralit  q  geladen  werdon. 
rf  mute  auf  drei  kleinen  SchellakstUeken,  die  anf  kleine 
Me*wingwni1el  aufgeschmolzen  waren.  Jene  Messingwllrfel  stan- 
deü  auf  der  Platte  A.  Die  Platte  e.  dagegen  wurde  von  oben 
tnitteUt  dreier  kleiner  SehellukslUcke  getragen,  die  an  ihr  und 
der  Platte  (  angeschmolzen  waren.  Dlstnne  der  Platte  etwa 
]  Mm.,  Dicke  4 — 5  Mm.,  Durclimenser  ]6üMin. 

Die  Platlo  /"ruhte  auf  drei  vcrstellbnreu  Schrauben  i,  welche 
flieh  auf  die  drei  Messingansätzc  e  der  Platte  b  stutzten.  (In  der 
Fig.  3  sind  immer  nur  zwei  Schrauben  (',  zwei  Messingansätze  c 
etc.,  und  /.war  nicht  in  der  richtigen  relativen  Lage  gezeichnet. 
In  Wirklichkeit  bildeten  die  drei  Schrauben,  wie  man  leicht 
begreifen  wird,  die  drei  Ecken  eines  gleicliscitigen  Dreieckes). 
Dift  nnlersle  nnd  oberste  Platte  ü  tind  g  waren  durch  kleine 
dazwischengelegte  MessingstUckc  von  den  folgenden  Platten  h 
tiud /■  getrennt  und  hatten  nur  den  Zweck,  die  Wiirmc,  die  sich 
bei  Verdichtnng  der  Gase  entwickelt,  abzuleiten,  welche  sonst 
nit>glieherwei]<e  die  beiden  .Seiten  der  Platten  b  nnd  f  verschie- 
den erwSrmt  und  letztere  Platten  dadurch  etwas  deformirt  hätte. 
Um  den  C'ondensator  vor  äusseren  elektrischen  Einällsscn  m 
scbntzen,  Har  er  von  einem  Oohäuse  A  aus  dtlnnem  Messing- 
lilecbe  umgehen.  Darüber  stand  erst  der  Hecipicnt  k.  Die  Zu- 
leitnngHdrahte  ^  und  y  gingen  durch  .'-^chellaksIOpscl;  das 
(iebfluac  sowie  die  Platie  ",  U,  /'  und  (j  waren  sorgl^illig  leitend 
mit  der  Erde  verbunden. 
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Bei  einer  Versuchsreihe  legte  ich  drei  kleine  Schellakstttcke 
zwischen  die  Platten  d  und  e  (und  zwar  so,  dass  sie  sich  ganz 
am  Rande  der  Platten ,  nicht  unter  denjenigen  befanden,  die 
früher  die  Platte  e  getragen  hatten)  und  schraubte  dann  die 
Schrauben  t  so  weit  zurück,  dass  sie  die  Messingstttcke  c  nicht 
mehr  berührten.  Jetzt  wurde  also  die  Platte  e  nicht  mehr  ge- 
tragen, sondern  ruhte  auf  der  Platte  d.  Ich  erhielt  auch  bei  dieser 
Versuchsreihe  fast  denselben  Werth  von  X  aus  Formel  3),  was 
beweist,  dass  die  Distanzänderung  der  Condensatorplatten  in 
Folge  der  Deformation  durch  Druckänderung  keinen  wesentlichen 
Einfluss  auf  den  Ausschlag  —  a  hat,  denn  diese  Distanzänderung 
musste  jetzt  offenbar  eine  ganz  andere  sein. 

6.  Die  Zuleitungsdrähte.  Mittelst  der  horizontalen, 
an  passende  Kupferdrähte,  die  sich  wie  Charnierc  um  andere 
Drähte  schlangen,  angelötheten  Messingbleche  s  und  r  konnte 
die  Platte  e  mit  der  Batterie  geladen,  die  Platte  d  aber  mit  dem 
Elektrometer  verbunden  werden.  (Die  Messingbleche  s  und  r 
und  was  damit  zusammenhängt,  ist  in  Fig.  3  ausnahmsweise 
perspectivisch  gezeichnet.)  War  das  Messingblech  r  ganz  geho- 
ben, so  berührte  es  einen  mit  der  Erde  verbundenen  Draht  n. 
War  das  Messingblech  r  gesenkt  und  wurde  der  Draht  m  herab- 
gelassen (er  berührte  dann  den  Draht  /),  so  war  die  Platte  d  und 
das  Elektrometer  zur  Erde  abgeleitet.  Die  Hebung  und  Senkung 
der  Messingbleche  r  und  «,  sowie  des  beweglichen  Drahtes  m 
geschah  durch  lauge  hölzerne  Hebel ;  die  einen  Enden  dieser  Hebel 
konnten  vom  Beobachter,  während  er  am  Fernrohre  sass,  gehoben 
und  gesenkt  werden.  An  den  andern  Enden  waren  durch  Bind- 
faden Schellakcy linder  t  aufgehängt,  die  an  passendeuOrten  an 
die  zu  bewegenden  Drähte  aufgeschmolzen  waren.  Das  Messing- 
blech r,  der  damit  verlöthete  Draht  und  ein  Theil  des  Drahtes  / 
befanden  sich  ebenfalls  (natürlich  davon  isolirt)  in  einer  mit  der 
Erde  leitend  verbundenen  Metallschachtel  o. 

7.  Die  Gasleitungen.  Die  Ableitung  des  unter  dem 
Recipienten  befindlichen  Gases  geschah  durch  Offnen  des  Geiss- 
ler'schen  Hahnes  «,  der  den  Recipienten  mit  einem  grossen 
evacuirten  Ballon  in  Comnninication  setzte,  die  Zuleitung  neuen 
Gases  durch  Offnen  des  Hahnes  r,  der  zum  Gasometer  fllhrte 
(dabei  war  natürlich  der  Hahn  u  geschlossen).  Das  Gas  durch- 
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,  während  es  vom  Gasometer  in  deu  Rccipicntcn  strömte, 
ein  IttDgeH  Chlore alci um robr  und  einen  dichten  BnnmwoHpfropf. 
Die  Zeit  des  Ein-  und  Ausslrömens  betrng  etiva  '/,  Minute.  Ein 
Manometer  w  zeigte  den  im  Recipienten  herrschenden  fiasdrnck 
an.  Manometer  nnd  Flähne  lagen  ebenfalls  im  Bereietie  des  am 
Fernrohre  sitzenden  Beobachters. 

8.  Elektrische  Lcitmigsfähigkeit  der  Luft.  — 
Vor  eine  Beobnchtung  begauii,  war  schon  tagelang  dasMesrnng- 
hiecb  g  gesenkt,  die  Platte  e  also  mit  etwa  iiW  Daniell'schen 
Eleineiitcn  geladen  gewesen.  Ich  prillte  zuerst,  ob  die  beiden 
Coadensatorplalten  d  und  e  vollslündig  von  einander  isolirt 
war«n,  indem  ich  zuerst  das  Messingblech  r  und  den  Draht  »t 
«cnktfl,  dann  beide  hol)  und  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  t 
«lau  crstere  wiedersenkte.  War  (;=5Miuufcn,  also  \iel  länger  als 
eine  Beobaehtnng  dauerte,  so  erfolgte  nicht  der  mindeste  Aus- 
schlag, znm  Zeichen,  dass  während  dieser  öMinnten  keine  Elek- 
tricitfit  von  der  geladenen  Platte  e  auf  die  Platte  rf  übergegangen 
wiir,  Ich  machte  einige  Versnche,  bei  denen  l  ^  i4  Standen 
war;  flann  zeigte  das  Elektrometer  nach  dem  Senken  des  Ble- 
ebes  r  einen  Ausschlag  von  beiläufig  vierzehn  Skalentheilen. 
Da  die  Hinzufilgung  eines  DanieU'sehen  Elementes  zur  Ladang 
der  Platte  e  einen  Ausschlag  von  etwa  60  8kalentbeilen  bewirkte 
uud  die  Platte  e  mit  ^00  Elementen  geladen  war,  8o  war  wäh- 
rend 14  Stunden  jedenfalls  nicht  mehr  als  der  ]2(X).  Theil  der 
gesammten  Ladung  mitgetheilt  worden.  Ich  vcmiuthc  Übrigens, 
das»  auch  dieser  kleine  beobachtete  Ausschlag  des  Elektro- 
metcfB  nicht  von  ElcktricitätRleilnng  durch  die  Lult,  sondern  von 
einer  Inconstanz  der  Batterie  herrührte.  Aus  diesen  Daten  ergibt 
flieh  der  elektrische  Leitungswiderstand  der  Luft  tUr  so  kleine 
Spannungen  jedent'allg  grosser  als  10'*mal  so  gross  als  der  des 
Kapfers.  Dieser  hohe  Grad  von  Isolation  konnte  nur  nach  sorg- 
fUltiger  Entfernung  aller  im  Apparat  enthaltener  Härchen  und 
SiSobcben  erzielt  werden,  welche  sonst  von  der  Elcktricilät  an- 
gMogon,  beide  Platten  Uberhrllckten.  Die  Entfemung  aller  Stäub- 
chen  war  unendlich  lullhsam;  am  besten  gelang  sie  mir,  indem  ich 
^Ue  Bcslaudlheile  des  Apparates  sehr  glänzend  poliren  Hess, 
inn  jede«  Stilubchen  sehr  sichtbar  ist  und  dann  von  jedem 
pdtlieile  besonders  unter  einem  eigens  dazu  conatruirtcn 
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Glaskasten,  in  den  ich  durch  passende  Löcher  meine  nackten 
Arme  steckte,  bei  heller  Beleuchtung  jedes  einzelne  Stäubchen 
mit  dem  Finger  oder  einem  Drahte  oder  einer  etwas  gefetteten 
Schweinsborste  entfernte.  Auch  verdünnte  Luft  und  die  übrigen 
Gase  schienen  eben  so  gut  zu  isoliren,  doch  mangelte  es  mir  an 
Zeit,  dies  genauer  zu  prüfen.  Erst  wenn  der  Druck  der  Luft  auf 
etwa  3'"  Quecksilberdruck  sank,  hörte  plötzlich  alle  Isolation 
auf;  dann  schienen  also  „Funken**  überzuspringen.  Wasserstoff 
dagegen  konnte  ich  bis  auf  2'"  Quecksilberdruck  verdünnen,, 
ohne  dass  die  Isolation  aufhörte,  was  mich  wunderte,  da  sonst 
im  Wasserstoff  die  Schlagweite  grösser  ist.  Als  die  Schellak- 
klotze  zwischen  den  Platten  waren,  zeigte  sich  nach  14  Stunden 
ein  Ausschlag  von  45  Skalent heilen;  also  auch  reiner  Schellak 
leitet  bei  so  kleiner  Oberfläche  nicht  merklich.  Diese  grosse, 
von  mir  beobachtete  Isolationsfähigkeit  der  Gase  scheint  zu  be- 
weisen, dass  der  von  Coulomb,  Riess,  Warburg  u.  a.  beob- 
achtete Elektricitätsverlust  von  Drehwagen  nicht  den  darin  be- 
findlichen Gasen  zuzuschreiben  ist  ^  Ich  tiberzeugte  mich  femer, 
dass  die  Platten  d  und  e  auch  sonst  isolirt  waren,  sowie  dass  die 
Zuleitungsdrähte  und  die  Elemente  isolirt  waren. 

9.  Manipulation  bei  Beobachtung  der  Dielek- 
tricitätscoustante  der  Gase.  Um  diese  Beobachtung  aus- 
zuführen, waren  wieder  zuerst  die  beiden  Messingbleche  r  und  s 
und  der  Draht  m  gesenkt.  Es  wurde  zuerst  das  Messingblech  r 
und  der  Draht  m  gehoben.  Dann  liess  man  das  Gas  ausströmen 
und  senkte,  wenn  die  Ausströmung  vollendet  war,  wieder  das 
Messingblech  r,  nicht  aber  den  Draht  m.  Der  Ausschlag,  den 
jetzt  das  Elektrometer  zeigte,  ist  der  Ausschlag  —  a  der  Formel  3). 
Der  Theorie  nach  ist  es  vollkommen  gleichgiltig,  ob  während 
des  Ausströniens  des  Gases  das  Elektrometer  schon  mit  der 
Platte  d  verbunden  (also  von  der  Erde  getrennt),  oder  ob  es 
während  des  Ausströmens  noch  mit  der  Erde  verbunden   und 


1  Von  dem  letzteren  erhielt  ich  Übrigens,  ohne  dass  er  von  meinen 
Versuchen  irgend  etwas  wusste,  unlängst  einen  Brief,  worin  er  mir  mit- 
theilte, dass  auch  er  sich  überzeugt  habe,  dass  die  Gase  die  Elektricität 
nicht  merklich  leiten.  Da  mir  die  Methode,  die  er  dabei  einschlug,  völlig 
unbekannt  ist,  so  vermag  ich  natürlich  auch  nicht  zu  entscheiden,  ob  sie 
eine  grössere  oder  geringere  Genauigkeit  als  die  meine  bietet. 
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von  der  Platte  d  getrennt  ist  und  erst  zum  Schlüsse  damit  ver- 
bunden wird.  Praktisch  erschien  mir  die  letztere  Methode  em- 
pfehlenswerther.  Nachdem  die  abgelenkte  Lage  des  Elektro- 
meters aus  drei  Umkehrpunkten  bestimmt  war,  senkte  ich  den 
Draht  m  und  bestimmte  die  Ruhelage  wieder  aus  drei  Umkehr- 
punkten.  Den  Inbegriff  aller  dieser  Operationen  nenne  ich  einen 
Versuch.  Nun  wurde  abermals  Blech  und  Draht  m  gehoben  und 
ich  Hess  wieder  Gas  einströmen.  Nach  Beendigung  der  Einströ- 
mung wurde  wieder  der  Ausschlag  «  wie  früher  bestimmt,  womit 
dann  der  zweite  Versuch  beendet  war  u.  s.  w.  Die  Formel  3) 
zeigt  zunächst,  dass  die  Quotienten,  die  man  erhält,  wenn  man 
a  dividirt  durch  die  Druckzunahme  oder  Abnahme  6, — 6,,  die 
dem  Versuche  vorherging,  constant  sein  müssen.  Denn  die  La- 
dung der  Leydnerflasche  und  damit  ß  blieb  sehr  constant.  In 

der  That  war  r innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungs- 

fehler  constant,  womit  also  bewiesen  ist,  dass  der  Zuwachs  der 
Dielektricitätsconstante  dem  des  Druckes  proportional  ist,  was 
übrigens  nicht  anders  zu  erwarten  war.  ]3  wurde  anfangs  vor 
und  nach  jeder  Versuchsreihe  mehrmals  bestimmt;  da  es  sich 
jedoch  als  fast  ganz  constant  erwies,  wurde  es  später  blos  mehr 
für  einige  Versuchsreihen  gemeinsam  bestimmt.  In  der  Formel  3) 

wurde  dann  für    ■       -  der  Mittelwerth  aller  bei  den  einzelnen 

Versuchen  einer  Versuchsreihe  gefundenen  Werthe  dieser  Grösse, 
für  ß  ebenfalls  dessen  Mittelwerth  eingesetzt  und  daraus  A  be- 
rechnet. Um  einen  Begriff  zu  geben,  inwieweit  die  einzelnen 
Versuche  untereinander  übereinstimmten,  stelle  ich  die  ausführ- 
lichen Daten  der  definitiven  mit  Luft  angestellten  Beobachtungs- 
reihe in  der  folgenden  Tabelle  zusammen : 
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Bo 

1 1  z  m  a  n  n. 

b 

4a 

R 

4« 

675 

35-5 

303-7 

0-0525 

20 

33-8 

304-6 

0-0516 

660 

32-7 

305-1 

00511 

12 

34-4 

305-3 

0-0531 

647 

30-4 

305-5 

0-0479 

17 

33-2 

306-4 

0-0527 

635 

31-4 

302-8 

0-0508 

10 

31-3 

303-2 

0-0501 

622 

— 

10 

34-5 

303-7 

0-0564 

610 

30-4 

304-2 

0  0507 

5 

31-3 

304-4 

0-0517 

600 

10 

30-1 

304-9 

0-0510 

588 





10 

26-5 

305-4 

0-0459 

575 

24-7 

305-7 

0  0437 

27 

29-0 

305-8 

0-0530 

565 

23-3 

305-9 

0-0433 

Mittel..  0- 05034 

Hier  ist  b  der  Manometerstand  während  der  Beobachtung 
von  «.  Für  jedes  «  ist  also  unter  6,  der  nächstvorhergehende 
Werth  des  6,  unter  b^  der  neben  dem  betreffenden  a  stehende 
zu  verstehen;  für  das  erste  «  ist  6,  gleich  Null.  Wenn  man 
die  OL  alle  mit  positiven  Zeichen  nimmt,  sind  auch  die  Diffe- 
renzen it(6|  —  6,)  positiv  zu  nehmen.  Es  wurde  immer  der 
4fache  Werth  des  a  angegeben ,  weil  die  Berechnung  des 
4fachen  Werthcs  aus  drei  ümkehrpunkten  bequemer  ist  als 
die  des  einfachen;  die  Division  durch  4  geschah  dadurch, 
dass  ich  auch  für  j3  dessen  4fachen  Werth  setzte.  R  ist  die 
Ruhelage,  um  welche  zum  Schlüsse  jedes  Versuches  das  Elek- 
trometer schwankte.  Nach  dem  sechsten  Versuche  war  das 
Femrohr  ein  wenig  verschoben  worden.  Drei  Beobachtungen 
missglUckten,  da  ich  dabei  das  Messingblech  r  und  den  Draht  m 
aus  Versehen  falsch  gestellt  hatte.  Da  der  von  mir  beobachtete 
Ausschlag  so  ausserordentlich  klein  (acht  Skalentheile)  war,  so 
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^eine  grösBere  Übereinstiraniniig  der  Quotienten  in  der  letz- 
ten Verlicalreihe,  die  nach  der  Tticorie  constaut  sein  sollten, 
kaum  zD  em'arlen.  Ich  glaube  aber,  da»s  die  Nicht Ubereinstim- 
niQDg  derselben  mehr  noch  von  der  Inoonstanz  der  Ijatterie  als 
von  I^flBtrßmnngen  oder  anderen  8ll5rnngen  im  Klektrometer 
stammt.  Beide  StJtrnngsursachen  mUssen  eich  Übrigens  aus  dem 
Mittel  sehr  vieler  Versuche  eliminiren.  ß  wurde  4nial  bestimmt; 
C8  ergab  sich  4(3  gleich  238,  227,  238,  227,  Mittel  232-5.  Die 
Anxabl  n  der  ladenden  DanieU'Bchcn  Elemente  war  205.  Die 
Substitution  dieser  Werthc  in  die  Formel  3)  liefeil  fUr  die  Hälfte 
derGrfisse  X  (welche  ich  in  der  Folge  immer  anführe,  da  sie  sieb 
am  besten  mit  dem  Licbtbrechnngsquotienten  vergleichen  lässt) 
den  Wertli  0-000278.  Bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Gase  zeigte 

Bich  eine  erheblich  grossere  Confitiinz  der  Quotieufen  ; ^,  bei 

ft, — ftj 

eisigen  eine  noch  geringere,  je  nachdem  die  Batterie  constanler 

oder  weniger  constant  wirkte.  Bei  einigen  Versuchen  mit  Luft 

hatte  ich  eine  grössere  Manniglalligkeit  in  den  Werthen  von 

*|— *»■ 

10.  C'alibrircn  des  Elektrometers.  Bei  dieser  Ope- 
ration, d.  h.  bei  Bestimmung,  welchen  Potentialeu  die  verschie- 
denen Anssehläge  desselben  entsprechen),  bediente  ich  mich 
der  »chon  in  der  Abhandlung  „Experimentelle  Bestimmung  der 
Diolektrieitätsconetante  von  Isolatoren"  (Wien.  Ber.  Bd.  LXVII, 
Ablb.  II,  1873)  beschriebenen  Methode.  Es  zeigten  sich  die  Aus- 
schlüge fUr  meine  gegenwärtigen  Zwecke  dem  Potentiale  gentl- 
gend  pruiwrtional,  ho  das»  die  Anlcrtiguug  einer  C'orrections- 
labelle  sich  als  Überflüssig  erwies.  Da  ein  DanieH'sehes  Eleuient 
schon  einen  ztt  grossen  Ausschlag  gab,  suchte  ich  mir  constaute 
Elemente  von  kleinerer  elektromororischer  Kraft  zu  versebafFeu; 
ich  verwendete  Ziukeisen-  und  Eisenkupfer-Elemeute ,  wobei 
jedes  Metall  immer  in  die  Oisung  seines  schwefelsauren  Salzes 
iu  Wasser  lauchle.  Dabei  fand  ich,  dass  derartige  Zink-Eiseu- 
elemenle  fast  genau  den  dritien  Theil,  derartige  Eisen-Kupfer- 

elemente  aber  -^  der  elektromotorischen  Kraft  des  DauieU'schen 

Elementes  haben,  was  mit  Thomsen's  Bestimmungen  der  Ver- 
bindungswXrme  stimmt.    Eine  eingehendere  Untersuchung  der 
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elektromotorischen  Kraft  derartiger,  aus  ve 'schied  nen  Metalleii 
gebildeter  Elemente  schiene  mir  von  Interesse  zu  sein. 

11.  Zusammenstellung  der  Resultate.  Bei  den 
ersten  Versuchen,  die  ich  anstellte,  war  die  Aufstellung  des 
Elektrometers  eine  ziemlieh  unsolide,  auch  war  dasselbe  nicht 
genügend  vor  Luftströmungen  in  seinem  Innern  verwahrt.  Bei 
diesen  Versuchen  ergab  sich  für  Luft  bei  fünf  Versuchsreihen: 

~=  0-000283 
^^  2hl 

272 

289 

287 

Für  Wasserstoff  bei  zwei  Versuchsreihen : 

.1=0-000136 
^  114 

Bei  den  beiden  letzten  mit  Luft  angestellten  Versuchsreihen 
wurde  die  Platte  e  nicht  von  oben  getragen,  sondern  ruhte  durch 
Schellakstttcke  getrennt  auf  der  Platte  d.  Der  Werth  des  \  ist 
nicht  merklich  verschieden ,-  doch  ist  er  ein  wenig  grösser,  wag 
möglicherweise  darin  seine  Ursache  hat,  dass  sich  bei  Vermin- 
derung des  Druckes  die  Sehellakstützen  ausdehnten  und  daher 
die  Capacität  des  Condensators  nicht  blos  in  Folge  der  Vermin- 
derung der  Dielektricitätsconstantc  der  Luft ,  sondern  auch  in 
Folge  der  Vergrösserung  der  Plattendistanz  wuchs.  Wird  die 
Platte  e  von  oben  getragen,  so  ist  eher  eine  Verkleinerung  der 
Plattendistanz  bei  Abnahme  des  Druckes  wahrscheinlich,  da 
sich  Schellak  mehr  als  Messing  ausdehnen  dürfte.   Nun  erst 

schritt  ich  zu  den  definitiven  Versuchen.  Die  Werthe  von  — ,  die 

sich  dabei  für  die  verschiedenen  Gase  ergaben,  sind  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellt.  Daneben  stehen  unter  der 
mit  fjL  ttberschriebenen  Rubrik  die  Zunahmen,  welche  der  Bre- 
chungsquotient des  betreffenden  Gases  durch  eine  Druckvermeh- 
rung von  760 Mm.   erleidet  und  welche  nach  der  MaxwelT- 

sehen  Theorie  gleich  -^  sein  müssen.  Die  Werthe  von  —  wur- 
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den  bei  Temperaturen  beobachtet,  die  zwischen  15  und  17®  C. 
lagen.  Ich  habe  deshalb  die  Grössen  jx  für  16®  C.  berechnet  und 
zwar  aus  den  von  Dulong  ausgeführten  Bestimmungen  der 
Lichtbrechungsqiiotienten  von  Gasen. 


•••«•• 


Lnft 
Kohlensäure 
Wasserstoff . 
Kohlenoxyd 
Stickoxydnl 

Ölbild.  Gas. 

Sumpfgas  . . 


ü 
0-000279 
0-000446 
0-000125 
0.000325 
0-000469 
J 0-000604 
10000633 
0-000445 


0- 000278 
0-000424 
0-000130 
0000321 
0-000475 

0-000641 

0-000419 


Nimmt  man  an,  dass  die  Proportionalität  des  Zuwachses 
der  Dielektricitätsconstante  mit  dem  des  Druckes  bis  zur  abso- 
luten Evacuirung  gelte,  so  ist,  wie  bereits  bemerkt,  1-i-X  die 
Dielektricitätsconstante  des  Gases  bei  760  Mm.  Quecksilber- 
druck, wenn  die  des  luftleeren  Raumes  gleich  eins  gesetzt  wird  ^ 

daher  1  -+-  ^  ihre  Quadratwurzel.  X  sei  bei  der  Temperatur  t 

bestimmt  worden ;  <x  sei  der  bekannte  Ausdehnungscoefficient 
der  Gase,  also  a  =  000366.  Setzt  man  noch  voraus,  dass  sich 
diese  Quadratwurzel  in  derselben  Weise  mit  der  Temperatur 
verändert,    wie    der  Lichtbrechungsquotient,    mit   dem   sie  ja 

nach  MaxwelTs  Theorie  identisch  ist,  so  ist  1  -+--^^-7^ — -  die 

Quadratwurzel  der  Dielektricitätsconstante  des  Gases  bei  0"*  C. 
und  760  Mm.  Druck,  wieder  die  desVacuums  gleich  eins  gesetzt. 
Letztere  Dielectricitätsconstante  soll  mit  Z>o,;öo  bezeichnet  wer- 
den. Ich  lasse  hier  eine  Zusammenstellung  der  Werthe  von 
/-'^o?7«o>  ^'^  ®^^  ^^^  unter  diesen  Voraussetzungen  aus  denWer- 
then  des  X  der  vorigen  Tabelle  ergeben,  mit  den  Lichtbrechungs- 
quotienten *^,.^  bei  0*"  C.  unter  7(10  Mm.  Druck  folgen. 
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Boltzmann. 

/ßo,T.» 

••>T«0 

Luft  

.    1-000295 

1-000294 

KohlensSnre 

.    1-000473 

1  000449 

Wasserstoff 

.   1-000132 

1-000138 

Kohlenoxyd 

.   1  000345 

1-000340 

Stickoxydul 

.   1-000497 

1- 000503 

Ölbild.  Gas. 

.   1-000656 

1  000678 

Sumpfgas  . . 

.   1-000472 

1-000443 

12.  Einige  ältere  Versuche  ttber  die  dielektri- 
sche Fernwirkung.  Ich  erwähne  schliesslich  einige  noch  in 
Oraz  angestellte  Versuche  über  die  dielektrische  Fernwirkang. 
Ich  selbst  stellte  noch  einige  Versuche  mit  ParafBnkugeln  an. 
Die  Methode  war  genau  die  in  meiner  Abhandlung  „tlber  die 
elektrostatische  Fernwirkung  dielektrischer  Körper"  (Wien.  Ber. 
Bd.  LXVin,  Abth.  II,  1873)  beschriebene.  Auch  die  Grösse  der 
Paraffinkugeln  war  dieselbe.  Doch  war  mit  besonderer  Sorgfalt 
darauf  gesehen,  dass  dieselben  möglichst  genau  die  Kugelgestalt 
hatten.  Die  Abweichungen  der  Längen  der  verschiedenen  Durch- 
messer wurden  mit  einem  Mikroskope  mit  Ocularmikroroeter 
gemessen  und  die  Rechnung  ergab,  dass,  wenn  die  Kugel  ein 
Ellipsoid  gewesen  wäre,  dessen  verschiedene  Durchmesser  die- 
selben Abweichungen  gehabt  hätten  und  dies  Ellipsoid  bei  Be- 
rechnung der  dielektrischen  Fernwirkung  als  Kugel  von  gleichem 
Volumen  in  Rechnung  gezogen  worden  wäre,  dies  keinen  be- 
merkbaren Fehler  veranlasst  hätte.  Die  beiden  wirkenden  Kugeln 
wurden  alternirend  geladen,  wobei  sie  aber  mit  zwei  Quadran- 
ten eines  Kirchhoff  sehen  Elektrometers  verbunden  waren;  der 
bewegliche  Theil  (Wagbalken)  dieses  Elektrometers  war  nicht 
ans  Alnminiumdraht,  sondern  aus  einer  halbleitenden  Substanz 
(Pappe),  so  dass  die  altemirende  Ladung  auf  ihn  nicht  wirkte, 
wohl  aber  musste  er  durch  den  etwaigen  Uberschuss  einer 
Elektricität  abgelenkt  werden.  Mittelst  dieser  Vorrichtung  wurde 
<5onstatirt,  dass  auch  jener  Uberschuss  keinen  schädlichen  Ein- 
fluss  auf  das  Resultat  haben  konnte.  Drei  Versuchsreihen  er- 
gaben fllr  die  in  der  citirten  Abhandlung  mit  E  bezeichnete 
Orösse  dieWerthe:  3-267, 3-21 3, 3-220,  Mittel  3-233,  woraus  sich 
die  Dielektricitätseonstante  des  Paraffins  gleich  2-343  ergibt. 


L .  B<>h  SBiann,  £]qi^ 


\  *  HM,,nii  Fliißü^keU  t^t'/ÜH/ . 
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Ansserdem  untersuchten  die  HH.  Rom  ich  und  Faydiga^. 
stndd.  phil.  an  der  Grazer  Universität^  die  dielektrische  Anzie- 
hung von  Schwefelkugeln,  die  mit  einer  dünnen  Harz-  oder 
Paraffinschicht  tiberzogen  waren  und  von  Paraffinkngcln^  die  mit 
einer  Harzschicht  bekleidet  waren.  Wenn  die  Schicht  nicht  zu: 
dick  war,  so  war  die  dielektrische  Anziehung  dieselbe,  als  ob 
jene  Schicht  nicht  vorhanden  gewesen  wäre.  Endlich  unter- 
suchten die  genannten  Herren  noch  vier  Kugeln  aus  Kalkspatb,. 
Glas,  Flussspath  und  Quarz.  Die  Dielektricitätsconstanten  dieser 
Substanzen  stimmten  nicht  mit  der  Maxweirschen  Theorie,, 
sondern  lagen  zwischen  5  und  8.  Bei  allen  diesen  Substanzen 
zeigte  sich  jedoch  eine  Abhängigkeit  der  Dielektricitätsconstante 
von  der  Zeit  der  Einwirkung.  Da  diese  nun  bei  den  dielektri- 
schen Versuchen  nicht  unter  y^^  Secunde  lag,  bei  den  Licht- 
schwingungen  aber  viel  kleiner  als  einBillionstel  Secunde  ist,  so 
wird  hieraus  die  Nichtübereinstimmung  begreiflich. 

Die  ausführliche  Beschreibung  aller  dieser  Versuche  wurde 
bisher  durch  meine  Übersiedlung  nach  Wien  und  Mangel  an 
Zeit  sowohl  von  meiner  Seite  als  auch  von  Seite  jener  Herren 
verzögert. 

Zum  Schlüsse  sage  ich  noch  Hrn.  Prof.  Ludwig  meinen 
wärmsten  Dank,  welcher  mir  in  der  zuvorkommendsten  Weise 
die  Arbeit  dadurch  erleichterte,  dass  er  die  Darstellung  der  zu 
meinen  Versuchen  nothwendigen  Gase  Übernahm. 
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Über  Glycerin-Krystalle. 

Von  dem  w.  M.  Viktor  v.  Lang^. 

(Mit  2  Holzschnitten.) 

Herr  Dr.  K.  Sarg  hatte  verflossenen  Winter  die  Güte,  mir 
«US  seiner  Fabrik  mehrere  Gläser  mit  krystallisirtem  Glycerin 
zur  Untersuchung  zu  übermitteln.  Obwohl  nun  diese  Krystalle, 
so  lange  sie  sich  in  der  Mutterlauge  befinden,  prachtvoll  spie- 
geln, war  ihre  Untersuchung  doch  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft.  An  die  Luft  gebracht,  runden  sich  diese  Krystalle 
alsogleich  ab,  zerfliessen,  wenn  auch  langsam  und  machen  so 
die  Anwendung  des  Eeflexions-Goniometers  unmöglich.  Da  die 
Krystalle  auch  noch  hemiSdrisch  ausgebildet  sind,  so  wäre  ihre 
Bestimmung  wohl  ganz  unmöglich  gewesen,  wenn  sie  nicht  bis 
zu  riesigen  Dimensionen  anwachsen  würden,  so  dass  die  Winkel 
wenigstens  näherungsweise  durch  das  Anlegegoniometer  be- 
stimmt werden  konnten.  Die  gefundenen  Resultate  folgen. 

Krystallsysteni:  rhombisch. 
Elemente:  a:  b  :  c  =  1  lO'lO  :  0-66. 
Formen:  100,011,  101,  111. 
Normalenwinkel: 


Berechnet 

Beobachtet 

101.100 

56°  45' 

57° 

101 . 101 

06     30 

66V, 

on.oii 

93     36 

011.101 

52     26 

51 

111.100 

64     24 

111.011 

25     36 

26 

111. oir 

93     15 

über  Glycerin-Krystalle. 

Berechnet         Beobachtet 
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111.101 
111.101 
111. TU 

lli.TlI 

111.111 


38 

71 

51 

104 

82 


0 
41 
12 

0 
26 


38 


Fig.  1. 


CombinationeD.  Die  Krystalle  sind  verlängert  nach  der 
Axe  A;  Fig.  1  gibt  ein  Bild  der  grösseren  Krystalle  mit  sämmt- 

lichen  angegebenen  Formen.  An 
den  durch  Fig.  2  dargestellten 
kleineren  Krystallen  kommen  nur 
die  Formen  101  und  111  vor,  letz- 
tere aber  hemi()driseh. 

Da  nun  die  Krystalle  meist 
mit  dem  hinteren  Ende  aufgewach- 
sen sind,  so  sehen  solche  hemiS- 
drische  Krystalle  ganz  monokli- 
nisch aus.  Für  die  Richtigkeit  des 
angegebenen  Krystall  -  Systems 
spricht  jedoch  auch  die  optische 
Untersuchung. 


Fig.  2. 


S  p  a  1 1  b  a  r  k  e  i  t :  unvollkom- 
men senkrecht  zur  Längsaxe,  also 
parallel  einer  Fläche  010. 
Optisches  Verhalten:  Spaltungsstttcke  senkrecht  zur 
Längsaxe  zeigen,  dass  die  Ebene  der  optischen  Axen  durch  den 
spitzen  Winkel  des  Prisma  101  geht  und  dass  die  Axe  dieses 
Prismas  parallel  der  grössten  Klasticitätsaxe  verläuft.  Wahr- 
scheinlich ist  diese  Axe  auch  die  erste  Mittellinie,  obwohl  die 
Axenbilder  schon  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes  liegen.  Schief 
geschnittene  Platten  zeigen,  dass  der  negative  Winkel  der  opti- 
schen Axen  für  rothes  Licht  kleiner  ist  als  fllr  violettes.  Die 
optische  Orientirung  ist  daher  gegeben  dnrch  die  Symbole 

cgb,  f 


r. 
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über  die  Naturgesetze  der  äusseren  Formen  der  Unebenheiten 

der  Erdoberfläche. 

Von  dem  c.  M.  Feldzeugmeister  Ritter  v.  Hanslab. 

Materiale,  das  ist  der  Stoff  mit  seinen  Bestandtheilen,  und 
die  äusseren  von  demselben  angenommenen  Formen  haben  zwar 
Zusammenhang  und  Beziehungen,  aber  lassen  sich  von  einander 
abgesondert  betrachten.  Die  folgenden  Untersuchungen  beab- 
sichtigen Naturgesetze  über  die  Gestalt  der  Gebirge  aufzufinden, 
aber  durchaus  nicht  in  die  geognostischen  Verbältnisse  näher 
einzugehen. 

Die  Lehre  von  den  Unebenheiten  der  Erdoberfläche  gehört 
in  das  Gebiet  der  Geographie  und  diese  ist  eine  Naturwissen- 
schaft. Wenn  sie  in  manchen  Schulen  als  Anhängsel  der  Ge- 
schichte eingereiht  und  untergeordnet  wird,  so  ist  dies  ein 
Fehler,  Die  Geschichte  beruht  auf  der  Geographie;  diese  muss 
der  ersteren  vorausgehen,  ist  aber  nicht  durch  selbe  entstanden. 
Der  Zusammenhang  der  Geschichte  und  Geographie  ist  meistens 
nur  Gedächtnisssache.  Man  könnte  ebenso  gut  die  Mineralogie 
eine  architektonische  Wissenschaft  heissen,  weil  der  Baumeister 
die  Gesteine  behaut  und  mit  ihnen  baut.  Die  Geographie  ist  die 
Naturlehre  des  Erdkörpers  und  die  Lehre  der  Verbreitung  der 
Erscheinungen  und  Producte  auf  demselben.  In  jeder  Natur- 
wissenschaft spielt  aber  die  Lehre  der  Formen  und  Gestalten 
(Morphologie)  eine  Hauptrolle.  In  der  Mineralogie  die  Krystallo- 
graphie,  in  der  Botanik  die  Nachweisuug  der  Formen  der  Blät- 
ter, der  Korollen  und  der  Zweigstellung,  in  der  Zoologie  die 
Anatomie,  ohne  welche  wieder  eine  vergleichende  Anatomie  gar 
nicht  bestehen  würde. 

In  der  Geographie  werden  bisher  die  Gestalten  der  Erdober- 
fläche als  gesetzlos  behandelt,  der  Lauf  und  die  Krümmungen 


tber  die  Naturgeei-tae  der 
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Wlüwe  geiiiesR(;u,  abgebildet,  dein  GedSchtniss  eingeprägt 
and  ais  Thatsaehen  zur  Kenntiiiss  genommen  ;  fragt  man  nach 
der  Ursache  gerade  dieser  und  keiner  anderen  Form  und  nach 
einer  Erklärung,  so  ist  diese  der  Zufall,  der  es  nun  einmal  so 
und  nicht  anders  gemacht  hui.  Es  ist  ein  Heben,  aber  keine  Auf- 
fassung^ kein  Verstehen.  Oerade  so  wie  jeder  Meusch,  der  Augen 
hat,  einen  Körper  sieht,  der  sechs  gleiche  Flächen,  zwölf  gleiche 
Kanten  und  acht  Ecken  hat.  Der  Geometcr  und  Krjstallograph 
erkennt  ihn  aber  als  Kubus  und  weiss,  dass,  wenn  die  Ecken 
»enkrecht  auf  die  Axen  abgestumpft  werden,  diese  Flächen  in 
ihrer  Verlängerung  ein  Octaeder  bilden.  Wie  sieht  der  Botaniker 
eine  Pdanze,  der  Anatom  ein  Thier  im  Vergleiche  mit  einem 
noch  so  scharfsichtigen  Laien  an'? 

Ein  folehes  Wissen  ist  eine  Eenntniss,  aber  noch  keine 
WissenHchaft.  FUr  diese  Letztere  wird  erfordert,  dass  sie  wie 
die  Mathematik  iin  Stande  sei,  durch  Zugrundelegung  von  zwei 
bekannten  auf  eine  dritte  Unbekannte  zu  Bchlicssen.  Um  dieses 
aber  zu  künnen,  muss  man  nicht  b!os  die  Ergebnisse,  sondern 
die  Gesetze  der  Natur  kennen. 

Die  Ausbildung  der  Kriegskunst,  welche  immer  mehr  vom 
Terrain  abhängig  wurde,  erzeugte  zuerst  beim  Militär  das  Be- 
dltrtiiis«  nach  Karten  mit  guten  Gcbirgsdarstellungcn.  uud  die 
Fcilge  war,  dass  die  Länderaufnahmen,  wie  es  noch  lieute  mei- 
Hten»  der  Fall  ist,  in  die  Hände  des  (»enoralstabea  kamen.  Ebenso 
suchte  man  von  dieser  Seite  und  aus  obigem  Grunde  immer  mehr 
mit  den  Oberfläehenformen  bekannt  zu  werden  und  es  entstan- 
den Wele  Bücher  unter  den  Namen  Terrainlehren,  die  aber 
meistens  nnr  Nomenclatnren  und  miUtärisrhe  Reccpte  geben, 
zur  Erforschung  von  Naturgesetzen  mangelte  aber  den  Autoren 
die  natu rwisscnschafl liehe  Hildimg.  Auf  der  anderen  Seite  sind 
Gelehrte  selten  Situation s /.eichner  und  kommen  nicht  in  die 
Lage,  an  grosseren  Landesaufnahmen  Theil  nehmen  zu  können. 

Auf  diese  Art  und  Weise  besitzen  wir  Über  manche  Theile 
miserer  Erde,  besonders  in  Europa,  eine  ausserordentlich  genaue 
Kenntnis»  des  DetailK.  allein  der  Überblick  des  grossen  Ganzen, 
der  Zusammenhang  ist  uns  nur  lllckenhatt  bekannt,  während  wir 
vom  Monde  durch  den  Anblick  eine  leichte,  klare  Übersicht  der 
IteHchaffcnheil  «einer  OberHäche  llbcrhanpt  bekommen,  aber  zu 
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weit  entfernt  und  unsere  Fernrohre  zu  schwach  sind,  um  das 
kleine  Detail  zu  entdecken. 

Die  Ameise,  welche  auf  ihrem  Haufen  herumkriecht  und  seine 
inneren  Gänge  vollkommen  gut  kennt,  hat  gewiss  nicht  die  An- 
schauung seiner  äusseren  Form,  wie  der  Vogel,  der  vom  Zweige 
des  daillberstehendcn  Baumes  auf  selben  herabsieht.  Fttr  die 
Erde  sieht  der  Mensch  wie  die  Ameise,  fUr  den  Mond  wie  der 
Vogel. 

Wollen  wir  uns  nun,  um  unsere  Kenntniss  der  Erde  voll- 
ständig zu  machen,  von  ihren  grossen  Verhältnissen  eine  Über- 
sicht und  eine  bestimmte,  wahre  Vorstellung  verschaflFen,  so 
kann  dies  nur  mit  vieler  MUhe  auf  wissenschaftlichem  Wege 
und  mit  dem  geistigen,  nie  jemals  einst  mit  dem  körperlichen 
Auge  geschehen.  Die  vorzuglichsten  Mittel  hiezu  werden  die 
Abbildungen  der  Formen,  das  ist  Landkarten,  in  den  verschiede- 
nen Maassstäben  sein ,  aber  auch  diese  sind  erst  in  der  letzteren 
Zeit  so  vollkommen  geworden,  wie  wir  sie  wünschten  und  brau- 
chen. Erst  seit  wenigen  Jahren  sucht  man  nebst  den  beiden 
horizontalen  Entfernungen,  der  Länge  und  Breite,  auch  die  dritte 
Coordinate,  die  Höhe,  geometrisch  darzustellen,  was  durch  die 
Methode  der  Horizontallinien  geschieht. 

Wir  haben  aber  noch  mit  einer  anderen  Schwierigkeit  zu 
kämpfen.  Die  Gegenstände,  welche  wir  untersuchen  wollen,  sind 
nicht  mehr  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt ;  wir  wissen,  dass  die 
beiden  bildenden  Kräfte  auf  der  Erdoberfläche  unterirdische 
Hebungen  und  Fluthungen  eines  Flüssigen  waren.  Hebungen  folg- 
ten aufeinander  und  zerstörten  sich  gegenseitig.  Strömungen 
brachen  ein,  rissen  fort,  erzeugten  Niederschlag  und  schwemm- 
ten an. 

So  haben  wir  es  eigentlich  nur  mit  Ruinen  zu  thun.  Unsere 
Arbeit  ist  also  jener  vergleichbar  eines  Architekten,  der  aus  den 
Überbleibseln  eines  alten  Schlosses  Zeichnungen  über  dasselbe 
in  seinem  ursprünglichen  Bau  entwerfen  soll.  Eine  Arbeit,  zu  der 
Geschicklichkeit  gehört,  und  die  nicht  jedesmal  befriedigend 
gelingt. 

Betrachten  wir  vor  Allem  die  Wirkungen  sich  von  ihrer  sie 
umgebenden  Bedeckung  befreiender  Gase. 
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Ent^ckelt  sich  ein  eingeschlossenes  Gas,  so  wird  es,  so- 
bald die  Spannung  gcntlgt,  das  Hindemiss  auf  den  Punkt  und 
in  der  Richtnng  des  kleinsten  Widerstandes  entfernen  und  die 
Oflfnung  kreisförmig  gestalten.  Gewöhnlich  sind  das  Vorbild  eines 
Bolchen  Vorganges  unsere  Vulkane,  jedoch  sind  sie  nur  beson- 
dere Fälle. 

Man  mnss  aber  das  Naturgesetz  im  Allgemeinen  in  allen 
seinen  Verhältnissen  und  Veränderungen  betrachten,  denn  eine 
und  die  nämliche  Gattung  Kraft  hat  unter  verschiedenen  Um- 
ständen verschiedene  Wirkungen. 

Die  Htllle,  welche  die  Gasansammluug  umschliesst,  kann 
sich  in  einer  Reihenfolge  von  Zuständen  der  DUnnflüssigkeit,  der 
Dickflttssigkeit,  des  Stockens,  der  Weichheit  und  Zusammen- 
drOckbarkeit,  der  Feste,  Härte  und  Starrheit  befinden. 

Das  Gas- kann  sich  in  einer  Reihenfolge  von  Zuständen  der 
langsamen  Ansammlung  und  Blähung  oder  plötzlicher  Explosion 
entwickeln. 

Aus  dem  gegenseitigen  Zusammenwirken  aller  dieser  Zu- 
stände,  des  umgebenden  Mittels  und  aller  Grade  der  Äusserun- 
gen der  Kraft  entsteht  nun  die  unendliche  Zahl  der  mannigfaltig- 
sten Erscheinungen. 

Im  kochenden  Wasser  bildet  sich  eine  Blase,  steigt  auf,  macht 
auf  der  Oberfläche  eine  kugelförmige  Wölbung  und  zerplatzt, 
ohne  eine  Spur  hinter  sich  zu  lassen. 

Die  Wirkung  der  Minen  in  gewöhnlicher  Erde  kennen  unsere 
Ingenieure  so  genau,  dass  sie  sie  berechnen  und  für  eine  ge- 
wisse Ladung  die  Grösse  des  Kreises  ihres  Auswurfstrichters 
im  bekannten  Boden  vorauszubestimmen  oder  rückschliessend 
aus  dem  Durchmesser  des  Kreises  die  Tiefenlage  und  Grösse  der 
Ladung  anzugeben  im  Stande  sind. 

Herr  Professor  von  Ho  c  hstetter  hat  äusserst  schöne  und 
belehrende  Versuche  mit  geschmolzenem  Schwefel,  der  aus  einer 
in  der  erstarrten  Decke  befindlichen  Öffnung  langsam  empor- 
quillt und  endlich  einen  Kegel  bildet,  über  die  AufschUttungs- 
entstehung  und  die  Lavaströinungen  gemacht. 

Die  Ringgebirge  des  Mondes  scheinen  durch  platzende  Bla- 
sen in  einem  Dicken,  Zähen,  Stockenden,  Flüssigen  entstanden 
zu  sein. 
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Betrachten  wir  uns  nun  die  Formen,  welche  aus  solchen 
Vorgängen  entstehen,  näher. 

Es  sind  erstens  einfache  kreisförmige  Riugwälle,  deren 
oberer  Kamm  aber  selten  horizontal  ist,  sondern  schief  nach 
einer  Seite  abföllt,  auch  oft  aus  Kuppen  und  Einsattlungen 
besteht. 

Wiederholen  sich  die  Erhebungen  und  Gasentleerungen,  so 
bilden  sich  in  seinem  Innern  oft  mehrere  engere  Ringwälle,  die 
aber  nach  den  Mittelpunkten,  welche  die  Kraftäussernngen 
finden,  nicht  immer  concentrisch  sind.  Zwischen  zwei  solchen 
Ringwällen,  einem  äusseren  und  einem  inneren,  entsteht  nun  eine 
Ringvertiefung  oder  ein  Ringthal. 

Die  späteren  Entleerungskreise  können  sich  in  denverschie- 
densten  Grössen,  auch  auf  dem  Umfang  oder  ausserhalb  des 
ersten  Kreises,  ineinander  greifend  oder  anschliessend,  stellen 
und  sich  befinden.  Bei  einem  langsamen  Heben  und  Senken  bleibt 
der  eingreifende  frühere  Kreis  noch  sichtbar,  bei  plötzlicheren 
und  kräftigeren  Ausbrüchen  wird  aber  das  durchlaufende  Stück 
zerstört,  und  daraus  wird  auch  erkennbar,  welcher  der  ältere 
Ring  war.  Meistens  entstehen  auf  dem  Umfange  grösserer  Ringe 
kleinere  und  machen  das  Durchgehen  des  ersteren  unkenntlich ; 
manchmal  aber  wird  ein  Theil  eines  kleineren  Ringes  von  einem 
grösseren  weggerissen,  wie  das  in  den  phlegräisclien  Feldern  bei 
dem  Krater  von  Campiglione  durch  den  von  Monte  Viticella,  wel- 
chen die  Via  Campana  durchzieht,  geschah. 

Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  die  grösseren 
Ringe  früher  als  die  kleinereu  entstanden  sind ,  aber  nach  dem 
sich  überall  äussernden  Schwanken  im  Steigen  und  Fallen  der 
Naturkräfte  kann  auch  auf  eine  kleinere  Kraftäusserung  später 
wieder  eine  grössere  erfolgt  sein. 

Durch  spätere  Kreise,  die  in  einem  Ringthale  entstehen  oder 
dasselbe  durchkreuzen,  wird  letzteres  zerstört  und  unterbrochen. 
Innerhalb  dieser  Ringthäler,  welche  oft  von  einer  gewissen 
Breite  sind,  finden  die  abrinnenden  Flüsse  ihr  Bett  und  ihrea 
sich  schlängelnden  Lauf. 

In  Rücksicht  des  Profiles  können  die  inneren  (Gebilde  den 
äusseren  Ring  an  Höhe  überragen  wie  beim  Ätna,    oder  g^ 
ihn  in  der  Tiefe  bleiben  wie  die  Kaimeni  auf  Santorin. 
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Findet  die  Entstehung  der  Riiiggebirge  auf  dem  Grundbodeu 
«Ines  FlUssipen  statt,  so  weiden  ihre  iirsprüiigli<^ben  Gesteine 
durch  den  Niedersclilag  aus  letzterem  bedeckt,  allein  ihre  Form 
wiril  durch  denselben  nicht  zerstört,  sondern  immer  noch  erkenn- 
bar sein.  Auch  hier  inuss  mau  einen  Unterschied  in  der  Beschaf- 
fenheit der  Bedeckung  machen.  Ist  ee  ein  Dickflüssiges,  so  wer- 
den die  darin  aufgelösten  Bcslandtheilc  8ich  durch  die  Adhäsion 
in  ziemlich  mit  der  Unterlage  gleiclitaufenden,  selbst  steilen 
Schichten  ansetzen;  ist  es  ein  Düniiflllssiges,  so  werden  sie  einen 
immer  mehr  horizontalen  Bodensata  erzeugen.  Doch  wenn  auch 
durch  einen  solchen  ein  Bingwall  gana  zugedeckt  wird,  tritt  seiue 
Gestalt  später  wieder  anschaulich  hervor.  Wenn  man  am  Boden 
eiuesGefUsscseineNachbildung  eines  Ringwallcs  aus  einem  feste- 
ren Bestnndthcile  legt,  and  dieselbe  mit  nassem  Saude  ganz  eben 
Überdeckt,  so  wird  mau  bald  nach  Verdunstung  des  Wassers  au 
jenen  Stellen,  wo  die  Unlerlage  am  meisten  emporragt,  einen 
trockenen  Ring  gewahren,  während  die  anderen  Theile  noch  län- 
ger feucht  bleiben.  Dieselbe  Erscheinung  ist  auch  in  Ebenen  aut 
der  Erdoberfläche  bemerkbar- 

Erreicht  das  einen  Ringwall  bedeckende FIttsaige  nicbtseiue 
ganze  Höhe,  so  erscheint  er  in  einer  Gestalt  mit  Ufern,  welche 
einer  Mondessichel  gleichen;  oft  ragt  dann  die  innere  Erhebung 
auch  noch  als  Mittelinsel  hervor.  Hat  das  FlUssige  eine  Strö- 
mung, 80  wird  der  Kamm  des  durchbrochenen  Dammes  eine 
kreisförmige  Inselreihe  bilden,  deren  einzelne  Umrisse  nach  der 
Richtung  der  ersteren  gestreckt  sind. 

Alle  diese  Formen  und  Zusammenstellungen  sieht  man  in  den 
mannigfaltigsten  Verhältnissen  auf  dein  Monde. 

Hält  nmn  nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  über  die 
Ringformen  auf  der  Erdoberfläche  Umschau,  ob  sie  nicht  irgend- 
wo wenig  zerstört  und  gut  erhalten  sich  vorfinden,  so  stöast  uns 
die  Umgebung  von  Keapel  auf,  weldie  mil  den  Mondgebirgen 
die  uuleugbnrste  Abnlichkeif  hat. 
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Neapel  westlich  gelegenen  phlegräischen  Felder  sind  schon  viel- 
fach untersucht  und  beschrieben;  sie  sind  ringförmige  Ausbruchs- 
Krater  submariner  Vulkane,  wie  die  horizontale  Bodenfläche 
ihres  Inneren  und  die  zurückgebliebenen  Seen  zeigen.  Man  hat 
sie  aber  meistens  nur  einzeln^  abgesondert  betrachtet  und  über- 
sehen, dass  der  Monte  di  Procida,  Monte  Gaude,  Monte  Leone, 
Camaldoli  und  das  Gebirge  von  Posilipo  in  einem  Kreise  liegen 
und  Stücke  eines  sie  alle  einschliessendcn  grossen  Ringes  sind. 
Ebenso  bilden  die  Gebirge  um  CastellamarC;  Nocera,  Samo 
Nolo,  Marigiiano  den  vollkommen  kreisförmigen  RingwaU  um 
den  Vesuv,  am  Fusse  dessen  der  Fiume  Sebeto,  obere  Regi  Lagni 
und  Samo  im  Ringthale  fliessen.  Capna  und  Calvi  liegen  eben- 
falls im  Inneren  eines  Ringes,  welcher  vom  Monte  Massico, 
Monte  Serone  und  Monte  Tifata  geschlossen  wird. 

Nach  dieser  deutlichen,  wenig  zerstörten  Gegend  suchte 
ich,  ob  nicht  andere  weniger  gut  erhaltene,  doch  noch  zu  erken- 
nen wären.  Es  fiel  mir  vor  Allem  die  gebogene  Gestalt  des  Genfer 
Sees  auf,  welche  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  der  einer  kleinen 
Menge  Wassers  in  einer  schief  gehaltenen  Schale  mit  etwas  er- 
hobenem inneren  Boden  hat,  und  ich  fand,  dass  die  Gebirge  west- 
lich voh  Genf  Le  Peculet,  Mont  Cotomby  de  Gex,  Mont  Salla, 
die  Höhen  über  Aubonne  und  Lausanne,  Mont  Peterin,  Famelon 
Mayen,  Dent  de  Morele,  MontDolent,  MontBlanc,  Mont  d'Arotte, 
Mont  de  Bisane,  Mont  de  Stoile,  Mont  Seminoz,  Mont  Vuache 
und  der  Durchbruch  der  Rhone  sich  nicht  allein  in  einer  mit 
einem  Zirkel  beschriebenen  Kreislinie  befinden ,  sondern  die 
Richtung  der  einzelnen  Gebirgsrücken  sich  derselben  vollkom- 
men anschliesst.  Innerhalb  dieses  umfassenden  grossen  Ringes 
läuft  ein  etwas  kleinerer,  der  sieb  an  den  Nordrand  anschliesst 
und  über  Mont  Curt,  Mont  Fleucy,Tein  Mont,  Mont  Sal^ve  und  Genf 
geht.  Ferner  bildet  sich  eine  kleinere  Ringgruppe  südlich  vom 
See  durch  die  Berggipfel  Les  Coruelles,  Point  Patnally,  Roc 
d'Enfer  und  Mont  Billai,  dann  eine  zweite  zwischen  der  Arve 
und  dem  Lac  d'Annecy  durch  die  Ber<;e  Mont  Jallouvre,  Mont 
Charoin,  Mont  Tournette  und  Mont  Dannelan.  Durch  weitere 
Untersuchung  lassen  sich  dann  noch  viele  kleinere  Ringe  mehr 
oder  minder  deutlich  unterscheiden.  Südlich  von  diesem  grossen 
Ringe  des  Montblanc  zeigen  sich  noch  besser  erhalten  und  er- 
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sicfatlieber  die  Rinj,'gebirge,  welche  das  Ringthal  des  Arc-Flnsaes, 
ilann  jene,  welche  dae  des  Dtira-  und  Tarros- Flusses  einschlies- 
Ken  nnd  durch  die  die  EisenbahD  des  Mont  Cenie  läuft.  Man 
siebt  diese  Gehirge  auf  der  Schichten  karte  der  Alpen  von  Stein- 
hiiaser  nagemein  deutlich  nnd  auffallend  in  Kreisform. 

Später  henierkte  ich  iu  Baiern  eine  Erseheinnng,  welche 
noch  nirgends  erwähnt,  hervorgehoben  oder  besprochen  wurde, 
nämlich  der  beiläafig  gleichlaufend  wiederholte,  wenn  auch  nicht 
concentriHch  kreisförmige  Bogenlanf  von  Tbeilen  dea  Inn  und 
Mattig,  der  Sill,  Isar,  Vils  und  Donnu,  dann  der  Wertach,  des 
Lech,  Paar.  Laber  nnd  Mllhel.  Ebenso  die  Kreislage  dea  Traun- 
Sees,  Aber-Sees,  Irr-See»  und  dea  Atler-Sees  und  Mond-Seea. 

Diese  Erscheinungen  veranlaeBten  mich,  meine  üntersachnn- 
gen  auf  mehreren  Karten  von  verschiedenen  kleinen  und  grosse 
ren  Maussstäben  nndLSndem  fortzuaetzen.  Mein  Verfahren  dabei 
war  folgendes;  Zuerst  suchte  ich  die  kreisförmig  gebogenen 
FInsHthäler  ganz  empirisch  auf  nnd  legte  sie  mit  grllner  Farbe 
9ID.  leb  fand  mit  Hilfe  des  Zirkels  eine  grosse  Menge  solcher 
Fälle,  die  auf  diese  Art  eine  unwiderlegbare  Thatsache  erweisen. 
Wenn  man  den  so  unendlich  oft  wiederholten  kreiarnnden  Lauf 
der  FInssthäler  als  Zufall  erklären  wollte,  so  wäre  es  ebenfalls 
Zufall  nnd  nicht  Naturgesetz,  dass  diis  Kochsalz  sich  immer  und 
aasnahm^tos  kubiüch  krystalliairl.  Ich  nahm  sie  also  als  die 
vorbeschriebenen  Ringthäler  an  nnd  suchte  zu  ihnen  die  zuge- 
hörigen, rolhgelh  bezeichneten  äusseren  und  inneren  Rinywälle. 
Das  war  allerdings  schwieriger  und  unsicherer,  denn  die  Kämme 
sind  jedenfalls  mehr  zerstört  nnd  undeutlicher  als  die  Tbäler. 
Es  gehört  dazu,  daas  nicht  blos  durch  drei  Punkte  ein  Kreis  ge- 
zogen wird,  was  wohl  jedenfalla  geometrisch  möglich  wäre,  son- 
dern, dass  er  eine  grössere  Anzahl  von  Kuppen  verbinde  nnd 
dass  hauptsächlich  die  Richtung  der  (iebirgskämme  sich  dem 
Kreisläufe  anschmiege. 

Die  Erkennungszeichen  von  dem  Vorhandensein  von  Ring- 
gebirgen  sind  mehrere,  je  nadid'  'Iw  andere  Merkmal 

mehr  hervortritt,  allein  drei«!  «ichlicli  Itenor- 

wheben:  ■• 

I.  Die  Flussläufe  in  k 
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2.  Die  äussere  kreisfönnige  Richtung  und  Biegung  der  6e- 
birgskämme. 

3.  Sehr  oft  auch  die  innere  kreisförmige  geognostische  La- 
gerung der  Gesteine. 

Von  den  letzteren  Fällen  sind  einige  der  auffallendsten  in 
der  geognostischen  Karte  Mitteleuropas  angezeigt. 

Auf  diese  Art  habe  ich  die  Umgebungen  von  Wien,  Ischl, 
Siebenbürgen,  Niederösterreich,  die  Alpen,  Europa  und  Asien 
bearbeitet  und  Überall  das  wirkliche  Bestehen  der  Ringform 
der  Gebirge  bestätigt  gefunden,  und  ich  werde  meine  Forschun- 
gen fortsetzen  und  noch  durch  mehrere  Zeichnungen  belegen. 

Es  ergibt  sich  daher,  dass  die  Gebirge  unserer  Erde  eben- 
falls Ringe  oder  Theile  eines  Ringes  sind. 

Diese  Ringgebirge  sind  zwar  viel  grösser  als  die  Krater 
aller  unserer  bekannten,  thätigen  und  erloschenen  Vulkane, 
daher  auch  durch  nicht  gleiche  Kräfte  und  Vorgänge  entstanden, 
aber  in  ganz  ähnlichem  Verhältnisse  zum  Erddurchmesser,  wie 
jene  des  Mondes  zum  Monddurchmesser,  da  auf  diesem  letzteren 
der  Halbmesser  des  grössten  Ringes  des  Marc  Imbriums  auch 
über  20  Breitengrade  beträgt. 

Der  wesentlichste  Unterschied  der  Erdgebirge  von  den 
Mondgebirgen  ist  daher  nicht  in  ihrer  horizontalen  Form,  son- 
dern nur  darin,  dass  letztere  auf  gleichen  Grundflächen  viel  höher 
sind,  das  heisst,  dass  die  natürliche  Böschung  eines  frei  aufge- 
schütteten Erdreiches  auf  dem  Erdballe  45^  und  auf  dem  Monde 
tlber  60"  betragen  würde,  was  seine  Erklärung  in  den  verschie- 
denen Verhältnissen  der  Schwere  auf  beiden  Weltkörpern  finden 
dürfte. 

Die  mündliche  oder  schriftliche  Aufzählung  aller  vorhande- 
nen Ringformen  wäre  aber  zu  ermüdend,  da  der  Gegenstand  sieh 
mehr  für  Anschauung  eignet,  und  ich  will  mich  nur  beschränken, 
auf  einige  Erscheinungen,  welche  uns  durch  ihre  Nähe  interessan- 
ter sein  dürften,  aufmerksam  zu  machen. 

Der  Traun-See,  der  Lauf  des  oberen  Traun-Flusses,  das 
Thal  von  Ischl,  der  Aber-  oder  Wolfganger  See  und  der  Irr- oder 
Zeller  See  liegen  in  einem  vollkommenen  Kreise ;  nimmt  man  dieses 
als  Ringthal  an,  so  bilden  der  Traunstein,  der  Spitzelsteinfelsen, 
der  Eibenberg,  der  Hohe  Schratt,  der  Wildkogel,  der  Rinnkogel 
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mit  dem  Gemsfeld,  das  Eöuigsberghorn,  der  Sonnberg,  Collmans- 
hergy  der  Taferlberg,  der  Irsberg  und  der  Hansruck  den  äusse« 
ren  Ringwall,  und  der  Alpenberg,  das  Höllengebirg,  der  Traten- 
spitz,  der  Vormauerstein,  der  Schopf  den  inneren  Ringwall. 

Der  Kammer-  und  Mond-See  bilden  aber  noch  ein  innereres 
Bingthal,  welches  seinen  äusseren  Ringwall  in  dem  Gahberg, 
Kernersberg,  Hochlechenberg,  SchaflFberg  und  Hochfeld,  und 
seinen  inneren  Ringwall  im  Rossmoosberg,  Eulmspitz,  Mannsber- 
gerspitz,  Haissing,  Lichtenbcrger  Wald  und  Einlösberg  findet. 
Näher  in  das  Detail  eingehend  findet  man  noch  mehrere  und 
kleinere  Ringformen,  welche  in  der  Zeichnung  ersichtlich  sind. 
Das  Gosau-Thal  ist  ein  gut  erkennbares,  rundgckrUmmtes  Ring- 
thal, welches  sich  zwischen  dem  umgebenden  Ringe  des  Dach- 
steins, Bischofsmtltze,  Grossdonner-Kogel,  Hornspitz,  Hochkal- 
lenberg  und  dem  eingeschlossenen  Ringe  des  Bernwurzkogel 
nnd  Blassenstein  befindet;  es  liefert  zugleich  ein  Beispiel 
einer  Unterbrechung  durch  eine  Erhebung  beim  vorderen  öosau- 
See. 

Sehr  deutlich  erhalten  ist  ein  Ringgebirg  zwischen  Pöchlarn 
und  St.  Polten.  Der  Erlaf-Fluss  fliesst  von  St.  Anton  bis  Erlaf 
in  einem  Kreisbogen,  der  in  seiner  Verlängerung  einerseits  die 
Donau,  andererseits  das  TUrnitz-Thal  trifft;  gleichlaufend  beglei- 
ten ihn  ausserhalb  die  Gebirge  von  Annuberg,  TUrnitz,  Will- 
helmsburg,  St.  Polten,  der  Dunkelsteiner  Berg,  die  Höhen  west- 
lich von  Scheibbs,  Purgstall,  Holzing  und  Weiteueck,  und  inner- 
halb der  Kuhberg  die  ilönen  östlich  von  Scheibbs,  Eisenstein 
und  Hirsehkogel,  Blambachberg.  In  der  eigentlichen  Mitte  befin- 
det sich  der  Kessel  von  Schwarzen berg  und  Sturmkogel.  Auch 
hier  zeigt  sich  unzweifelhaft  ei  le  kleinere  eingeschlossene  Ring- 
gruppe durch  den  Kreislauf  des  Bilach-Flusses  mit  einem  äusse- 
ren und  inneren  Ringwall. 

Betrachten  wir  die  Umgebung  des  Schneeberges  und  der 
Rax-Alpe.  Der  Schwarzau-Fluss  folgt  oberhalb  und  unterhalb 
dieser  Berge  zwei  Stücken  von  Bögen  getrennter  Kreise  und  von 
verschiedener  Krümmung,  dem  einen  zwischen  Rohr  und 
Schwarzau,  dem  anderen  zwischen  Payerbach  über  Glognitz 
nach  Neuiikirchen.  Das  Höllenthal  umgibt  den  Kuhschneeberg, 
das  Nasswald^rThal  die  Rax-Alpe,  der  Sirning-Bach  den  Ketten- 
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Loizberg  kreisförmig.  Dadurch  entstehen  mehrere  Gruppen  von 
grösseren,  kleineren  und  inneren  Ringgebirgen,  welche  alle 
durch  einen  grossen  Ringwall,  der  vom  Durchbruch  bei  Schloss 
£mer8berg  über  Neunkirchen,  Otterberg,  Sonnwendsteinberg^ 
Semmering,  Heukuppe,  Sonnleitsteiu,  Preineckberg ,  Jochart- 
berg, Gaisruckberg  über  den  Hals  auf  den  Mandlingberg  und 
über  Wopfing  läuft,  eingeschlossen  werden. 

Nähern  wir  uns  unserer  nächsten  nachbarlichen  Gegend. 
Wir  sehen  da,  dass  die  Wien  von  der  Einmündung  des  Wolfs- 
graben-Thaies bis  Ober-St.Veit  —  der  Mödling-Bach  und  die 
untere  Schwechat  —  der  Sattel-Bach,  die  obere  Schwechat  bis 
nahe  vor  Laxenburg  —  der  Aubach  bei  Grosau  —  dann  die 
Triesting  von  Fahrafeld  über  Pottenstein,  St.  Veit,  Leobersdorf 
bis  Trumau,  letztere  drei  beinahe  gleichlaufend  in  Stücken  von 
Kreisbögen  flicssen.  Dadurch  entstehen  mehrere  Ringwallsysteme^ 
deren  Mittelpunkte  beiläufig  in  der  Nähe  von  Inzersdorf,  Laab 
und  Gaaden  liegen.  Alle  werden  aber  umfangen  durch  den  grossen 
Kreis,  welcher  durch  den  Kahlenberg,  Scheiblingsteiner  Berg, 
Troppberg,  die  Einsattlung  beiRekawinkel,  den  PuchleitnerBerg, 
Hollerberg,  Hoch-Ichberg,  Mandlingberg,  Raporberg,  über  Neu- 
stadt auf  den  Potschinger  Wald  und  das  Leitha-Gebirge  gebildet 
wird.  Durch  ihre  Berührungen  und  Durchkreuzungen  entstehen 
im  Inneren  die  hervorragenden  Erhebungen  des  Laaber  Steigs,  des 
Höllensteins,  des  Anninger  und  Eisernen  Thors. 

Doch  auch  nordöstlich  von  Wien  in  der  niederen  Gegend 
des  Viertels  unter  dem  Mannhardsberge  zeigen  sich  ringförmige 
Bildungen.  Der  Zaya-Bach  fliesst  von  Wilfersdorf  bis  Drösing 
und  seine  Mündung  in  die  March,  ebenso  der  Russbaeh  von 
Hautzendorf  bis  Gross-Engersdorf  in  Kreisbögen. 

Endlich  läuft  die  Donau,  deren  Mittellinie  aus  der  bisherigen 
Verwilderung  und  Zertheilung  in  Inseln,  jetzt  durch  die  Reguli- 
rung  wieder  hergestellt  wird,  von  Korneuburg  bis  Hainburg  in 
einer  Kreislinie,  deren  Mittelpunkt  westlich  von  Prottes  unweit 
Matzen  liegt.  Der  äussere  Ringwall  von  diesem  Ringthal  zieht 
vom  Sonnberg  bei  Kierling  über  den  Hermannskogel,  den  Laaer 
Berg,  die  Rauchenwarter-  und  Elenderwald-Höhen,  auf  den 
Hundsheimer  Berg  bei  Hainburg,  dann  über  die  Donau  auf  den 
Kaltenbrunner  Kogel  und  die  Abfälle  der  Karpathen,   über   die 
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March  auf  die  Hügel  von  Licht enwarth,  Hörersdorf,  den  Busch- 
berg des  MichelstMdter  Waldes,  den  Steinberg  bei  Schloss  Emst- 
bmnn  und  den  Waschberg  nach  Höflein  zurück  an  die  Donau* 
Dieser  Ringwall  begründet  die  Erhebungen,  welche  die  Niederung 
des  Neustädter  Steinfeldes  von  der  Donau  trennen.  Innerhalb 
dieses  weiten  Kreises  lassen  sich  mehrere  ringförmige  Boden- 
anschwellangen  erkennen,  unter  denen  der  Steinberg  beiZisters- 
dorf,  der  Staket- Wald  bei  Paasdorf  und  der  Pfesingwald  westlich 
von  Ulrichskirchen  sind. 

Ein  ganz  ausgezeichnetes,,  unleugbares  Ringgebirg  mit 
äusserem  und  innerem  Wall,  befindet  sich  nordwestlich  von  6ün» 
zwischen  Steinberg  und  Kirchschlag,  in  dessen  Ringthal  der 
Repcze-Fluss  sein  kreisgekrümmtes  Bett  hat. 

Man  muss  alle  hier  gezeichneten  Ringwälle  nicht  zu  scharf 
und  genau  auf  der  schmalen,  feinen  Kreislinie  beschränkt  nehmen 
und  beurtheilen,  denn  jeder  Wallkörper  hat  seine  gewisse  Breite 
und  wenn  etwasauf  der  einen  oder  der  anderen  Seite  weggenom- 
men wird,  so  wird  seine  Kammlinie  bald  nach  rechts,  bald  nach 
links  verschoben.  Überhaupt  werden  alle  diese  Erscheinungen 
und  Thatsachen  erst  leichter,  deutlicher  und  bestimmter  nach- 
gewiesen werden  können,  wenn  wir  von  der  Umgebung  unserer 
Hauptstadt  endlich  Horizontalsehichten-Karten  besitzen  werden. 
Durch  diese  Methode,  die  allein  auch  die  Höhen  geometrisch  er- 
sichtlich und  also  erst  die  Form  und  Gestalt  der  Gebirge  in  ihrer 
Vollständigkeit  bekannt  macht,  wird  auch  die  Lehre  der  Natur- 
gesetze über  die  äussere  Bildung  der  Unebenheiten  der  Erdober- 
fläche endgiltig  befestigt  werden. 

Die  Ergebnisse  dieser  meiner  Forschungen  und  Arbeiten 
dürften  nun  zusammengefasst  folgende  sein : 

1.  Die  nicht  blos  hypothetisch  behauptete,  sondern  auf  Kar- 
ten gezeichnete  Nachweisung,  dass  die  Oberfläche  der  Erde 
eben  solche  Ringgebirge  besitzt  wie  der  Mond,  mit  dem  alleini- 
gen Unterschiede,  dass  die  auf  letzterem  niif  gleicher  Basis  höher 
sind.  Wie  die  noch  immer  nicht  gfinz  vollkommenen  Darstellun- 
gen unserer  Landkarten  zeigen,  ist  diese  Thatsache  bis  jetzt  noch 
gänzlich  unbekannt. 

2.  Zeigen  sie  Sonderung  und  Zusammenhang,  das  heisst 
eine  Zergliederung  der  Formen  der  Erdoberfläche,  wodurch  die 
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Beziehungen  derEinzelnlieiten  zu  einem  Ganzen  und  ihreBetleu- 
tung  klar  werden,  wie  dies  in  den  anderen  Naturwissenschaften, 
z.  B.  durch  die  Krystallographie  in  der  Mineralogie,  durch  die 
Formenlehre  in  der  Botanik  und  durch  die  Anatomie  in  der  Zoo- 
logie, geschieht. 

3.  Wenn  die  Geognosie  lehrt,  dass  die  Gebirge  durch  unter- 
irdische Kräfte  gehoben  sind,  durfte  diese  geographische  ober- 
irdische Arbeit  mit  ihr  vollkommen  übereinstimmen,  an  sie  an- 
knüpfen und  nachweisen,  in  welcher  Ausdehnung,  wo  und  wie 
diese  Vorgänge  stattfanden. 

4.  Sie  dürften  zu  der  Erkenntniss  beitragen,  dass  die  Natur 
bei  Bildung  aller  Welt  körper  wahrscheinlich  nur  ein  und  dasselbe 
Gesetz  und  den  nämlichen  Weg,  aber  in  verschiedenen  Modali- 
täten befolgt  hat,  dass  die  Sonne  nach  den  neuesten  Beobach- 
tungen noch  in  der  Periode  der  Gasentwicklung  aus  einem 
GlühendflUssigen  ist  —  dass  auf  der  Erde  die  Spuren  der  Bla- 
senbildung als  gestockte  und  festgewordene  Ringgebirge  noch 
vorhanden  sind,  auch  die  letzten  Reste  unterirdischer  feuriger 
Kräfte  sich  in  den  Vulkanen  äussern  und  bereits  ein  wässerig 
Flüssiges  einen  grossen  Theil  der  Oberfläche  bedeckt  —  dass 
endlich  der  Mond  schon  in  das  letzte  Stadium  dieses  allgemeinen 
Verlaufes  gelangt  sei,  und  jedes  Flüssige  wahrscheinlich  ganz 
entbehre,  sondern  starr,  fest  und  trocken  geworden  ist. 

5.  Schliesslich  ist  es  bekannt,  dass  zur  Erleichterung  des 
Unterrrichtes  in  der  Geographie  und  zur  Einprägung  von  Gestal- 
ten und  Raumverhältuissen  man  schon  vielfach  die  Zugrunde- 
legung von  einfachen,  regelmässigen  geometrischen  Figuren,  als: 
rechtwinklige,  gleichschenklige,  gleichseitige  Dreiecke,  Recht- 
ecke und  Quadrate  versuchte ;  da  aber  Kreise  auch  einfache  geo- 
metrische, leicht  zu  zeichnende  Figuren  sind,  so  geschieht  dies 
nunmehr  durch  das  Erkennen  und  im  Gedächtnissbehalten  von 
wirklich  vorhandenen  natürlichen  Kreisen,  von  deren  (xrössen- 
verhältnissen  und  Stellungen  viel  leichter  und  besser  als  durch 
ideale,  künstliche  Eintheilungen. 
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Der  Secretär  theilt  Dankschreiben  mit  von  dem  natur- 
wissenschaftlichen Vereine  fWr  Sachsen  und  Thüringen  zu  Halle^ 
fttr  das  Glttckwunsch-Telegramm;  welches  ihm  die  Akademie 
zur  Feier  seiner  25jährigen  Thätigkeit  zugehen  Hess,  und  vom 
Herrn  Dr.  J.  Barrande  für  die  ihm  zur  Fortsetzung  seines 
Werkes:  „Systeme  silurien  du  centre  de  la  Boheme"  neuerdings- 
bewilligte Subvention  von  1500  fl. 

Herr  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag  Übersendet  eine  Ab- 
handlung: „Zur  Lehre  vom  Lichtsinne.  VL  Mittheilung:  Grund- 
zttge  einer  Theorie  des  Farbensinnes." 

Herr  Regierungsrath  Dr.  Fr.  ßochleder  macht  folgende, 
für  den  Anzeiger  bestimmte  vorläufige  Mittheilungen:  1.  „Unter- 
suchung der  Alo6",  von  den  Herren  Dr.  E.  v.  Sommaruga  und 
Egg  er.  —  2.  „Untersuchung  der  Chrysophansäure  und  des 
Emodin«*,  vom  Herrn  Skraup.  —  3.  ^Uber  die  Einwirkung  von 
Cyankalium  auf  Dinitrobenzofe'säure^S  ^'on  den  Herren  v.  Som- 
maruga und  Skraup.  —  4.  Untersuchung  des  Lakmus",  von 
den  Herren  Rochleder  und  Skraup,  und  5.  „Über  Chinova- 
säure",  von  denselben. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.  Hlasiwetz  Übermittelt  eine  Abhand- 
lung  des  Herrn  Ph.  Weselsky:  ,.Uber  die  Darstellung  von 
Jodsubstitutionsproducten  nach  der  Methode  mit  Jod  und  Queck- 
silberoxyd." 

Herr  Prof.  R.  Niemtseliik  Übersendet  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Constructiou  der  Linien  zweiter  Ordnung,  welche  zwei^ 
drei  oder  vier  Linien  derselben  Ordnung  berühren." 

Herr  Regierungsrath  K.  v.  Littrow  theilt  mit,  dass  der 
am  17.  V.  M.  von  Coggia  in  Marseille  entdeckte  Komet,  nach 
Dr.  Holetschek's  Rechnungen,  beiläufig  fUr  die  Mitte  Juli  eine 
auch  dem  freien  Auge  auffällige  Erscheinung  bieten  wird. 
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Über  die  Darstellung  von  Jod  -  Substitulionsproducten  nach 
der  Methode  mit  Jod  und  Quecksilberoxyd. 

Von  P.  Weselsky. 

(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  H las! wetz.) 

Im  60.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der 
Wiggenschaften,  II.  Abth.  1869,  S.  290,  beschrieben  H las i wetz 
and  ich  ein  Verfahren ,  Jod  statt  des  Wasserstoffs  in  organische 
Verbindungen  einzuführen,  welches  auf  der  vereinigten  Wirkung 
des  Jods  und  eines  sauerstofi^abgebenden  Metalloxyds  (HgOr 
PbO. . . .)  beruht,  ein  Verfahren,  welches  seitdem  von  anderen 
Chemikern  mehrfach  mit  bestem  Erfolge  angewendet  wurde.  Es 
hat  sich  jedoch,  indem  ich  diesen  Gegenstand  verfolgte,  auch 
gezeigt,  dass  gewisse  Verbindungen  dieser  Reaetion  sehr  leicht, 
manche  schwierig  und  andere  ihr  gar  nicht  zugänglich  sind,  und 
es  kam  daher  darauf  an,  den  Versuchen  eine  solche  Ausdehnung 
zu  geben,  dass  aus  ihnen  womöglich  eine  Regel  abgeleitet  werden 
könnte. 

Die  Versuche,  die  ich  seitdem  ausgeführt  habe,  ergaben  von 
Allem,  dass  im  Allgemeinen  es  nur  die  sogenannten  aromati- 
schen, und  diesen  nahestehende  Verbindungen  sind,  welche  nach 
dieser  Methode  jodirt  werden  können.  Sie  erwies  sich  dagegen 
ganz  wirkungslos  bei  den,  den  nicht  aromatischen  Gruppen  an- 
gehörigcn  Substanzen  k 


mm 

1  Mit  folgenden  Verbindungen  wurden  Versuche  gemacht:  Äthyl- 
alkohol, Amylalkohol,  Amylen,  Essigsäure,  Buttersäure,  Valeri ansäure^ 
Stearinsäure,  Aceton,  Butyron,  Butyral,  Rautenöl,  Oxalsäure,  Bernstein - 
säure,  Weinsäure,  Pyroweinsäure ,  Äpfelsäure,  Citronensäure,  Milchsäure? 
Leucinsäure,  Gluconsäurc,  Glycerin,  Zucker,  Mannit,  Milchzucker,  Aspara- 
ginsäure,  Glutaminsäure,  Cyanaethyl,  SenfÖl,  Harnstoff,  Alloxan. 
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Bei  den  Verbindungen  der  aromatischen  Gruppe  müssen 
Übrigens  noch  gewisse  Bedingungen  der  Constitution  erfüllt  sein, 
wenn  sie  nach  dieser  Methode  nur  Jod-Substitutionsproducte 
geben  sollen. 

Bei  manchen  hieher  gehörigen  Verbindungen  findet  eine 
weitergehende,  wie  es  scheint,  oxydirende  Wirkung  statt,  und 
man  erhält  braune  harz-  oder  humusartige  Zersetzungsprodncte, 
so  z.  B.  aus  Pyrogallussäure,  Gallussäure  und  Gerbsäure. 

Indifferent  erwiesen  sich : 

Kohlenwasserstoffe:  Benzol,  Toluol,  Anthracen,  Naph- 
thalin, Styron; 

Nitro,  Chlor  und  Bromderivate  derselben; 

Azoverbindungen:  Azobenzol,  Azoxybenzol; 

Aldehyde  und  Ketone:  Bittermandelöl,  Zimmtaldehyd, 
Propylphenylketon ; 

Hydramide:  Hydrobenzamid ; 

Monocarbonsäuren:  Benzoesäure,  Zimmtsäure,  Toluylsäure, 
Anissäure,  Hippur säure ; 

Dicarbonsäuren:  Phtalsäure,  Iso-  und  Terephtalsäure ; 

Tricarbon säuren:  Trimellithsäure; 

Trinitroverbindungen:  Trinitrophenol ,  Trinitroresorcin ; 

Verbindungen  der  Kamphergruppe:  Kampher,  Borneol, 
Kamphersäure,  Kamphoronsäure. 

Jodirbar  waren: 

Alkohole:    Phenol,    Kresol,   Benzalkohol,    Thymol,    Zimmt- 

alkohol,  Anethol ,  ferner  Resorcin,  Brenzcatechin,  Orcin 

(Hydrochinon  gibt  Chinon,  Haematoxylin  gibt  Haematöin); 

die  niederen  Nitroderivate  des  Phenols,  Kesorcins  und 
des  Orcins; 

die  niederen  Chlorderivate  des  Phenols; 

die  niederen  Sulfoderivate  des  Phenols,  des  Resorcins; 

Aldehyde  zweiatomiger  Säuren:  Salicylige  Säure; 

zweiatomige  Säuren:  Oxybenzoesäure,  Salicylsäure,  Para- 
oxybenzoßsäure ,  Phloretinsäure ; 

die  niederen  Nitroderivate  der  zweiatomigen 
Säuren:  Nitrooxybenzoßsäure ,  Nitrosalicylsäure ,  Nitro- 
paraoxybenzo^säure ; 

SlUb.  d.  iDACh«m.-nftturw.  Ol.  LXIX.  Bd.  II.  Abtii.  55 
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Sänreaniide  und  AminsSuren:  Salicylamid ,  Salicylamin- 
säare.  Eigentbtimliche  näher  zu  stndirende  blaue  und  violett 
gefärbte  (Azo?)  Verbindungen  geben  gewisse  Amidover- 
bindungcn  (a  Amidophenol,  Benzaininsäure  vom  Schmelz- 
punkte 173**  C;  Naphthylamin). 

Terpene:  Terpentinöl  und  Isomere,  Wachholderöl,  Citronenöl. 

Ohne  Erfolg  war  die  Reaction  bei  Alkaloiden  (Morphin, 
Chinin,  Cinehonin),  dann  bei  Kroatin,  Kreatinin,  CoflFeYn. 

Meine  Versuche  konnten  indess  den  Gegenstand  nicht 
erschöpfen.  Es  werden  sich  ohne  Zweifel  in  der  Folge  noch 
P'ällc  ergeben ,  die  diese  Regeln  erweitern ,  und  andere ,  die  sie 
beschränken  können.  Vorerst  musste  ich  mich  begnügen,  nur  die 
Kategorien  der  Verbindungen  aufzufinden,  bei  denen  eine  solche 
Substitution  möglich  ist  oder  nicht.  Ich  konnte  auch  bei  Weitem 
nicht  alle  die  Verbindungen  genauer  untersuchen,  die  so  dar- 
stellbar sind. 

Diejenigen,  die  ich  nachstehend  noch  beschreibe,  erregten 
mein  Interesse  vornehmlich  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher 
sie  nach  dieser  Methode  entstehen,  so  wie  dadurch,  dass  bei 
isomeren  Verbindungen  die  Zahl  der  so  substituirbaren  Wasser- 
stoflFatome  einen  Unterschied  bedingt,  der  in  der  verschiedenen 
Stellung  der  einzelnen  substituirenden  Gruppen  seinen  Grund 
haben  muss. 

Salicylsäure,  Oxybenzoüsäure,  Paraoxybenzoüsäure. 

Die  Jodirung  dieser  drei  isomeren  Säuren,  die  neben  der 
Carboxylgruppe  auch  noch  eine  Hydroxylgruppe  enthalten, 
erfolgt  mit  bemerkenswerther  Leichtigkeit.  Zwar  sind  mehrere 
dieser  jodirten  Säuren  schon  aus  den  schönen  Arbeiten  von 
E.  Lautemanni  und  P.  Liechti«  bekannt,  allein  die  Methode 
dieser  Chemiker,  das  Jod  direct  oder  unter  Zuhilfenahme  von 
Jodsäure  einzuführen,  steht,  was  Schnelligkeit  der  Operation, 
Menge  und  Reinheit  des  Productes  betrifft,  bei  Weitem  der  Jodi 
rung  mittelst  Jod  und  Quecksilberoxyd  nach,  und  da  sich  bei 


1  Aiinalen  der  Chemie.  Bd.  120.  S.  299. 

2  Zeitschrift  für  Chemie.  1870.  S.  193. 
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dieser  letzteren  die  Bedingungen  der  Quantitäten  der  Materialien, 
der  Temperatur  und  der  Verdünnung  Bebr  genau  einbalten  lassen, 
80  gestattet  sie  leicht  einen  Vergleich  des  Verlaufes  der  Beaction 
bei  diesen  drei  Isomeren. 

Die  Salicylsäure  gibt  je  nach  den  angewandten  Jodmengen 
sehr  leicht  Mono  und  Dijodsäure ;  die  Oxybenzo^säore  Monojod- 
sänre;  die  Paraoxybenzofe'säure  gleich  der  Salicylsäure  Mouo- 
und  Dijodsäure.  Was  ich  nach  einer  vorläufigen  Mittheilung  für 
Tetrajodparaoxybenzo^ säure  hielt,  hat  sich  bei  näherer  Unter- 
flachang  als  Trijodphenol  erwiesen,  dessen  Jodgehalt  dem  Jod- 
gehalte einer  Tetrajodparaoxybenzo^säure  nahe  kommt. 

( COOH 

CeHjJa^  OH  C5J4J 

J=80-7  ^  J=79^' 

Das  Verfahren  bestand  bei  allen  den  angewandten  Substanzen 
darin,  dass  in  die  mit  Alkohol  von  90'  Vol.  Proc.  bereitete  Lösung 
abwechselnd  Jod  und  Quecksilberoxyd  eingetragen  wurde,  und 
zwar  wurden  mit  jeder  Säure  drei  Beihen  von  Versuchen  gemacht, 
in  denen  das  Verhältniss  der  Säure  zum  Jod  nach  MolecUlen  wie 
1:1;  1:2  und  1 : 4  war.  In  Folge  der  Beaction  erwärmt  sich 
die  Flüssigkeit  von  selbst,  ohne  indess  heisser  als  etwa  40**  C. 
zu  werden.  Es  brauchte  niemals,  um  sie  zu  vollenden,  künstlich 
erhitzt  oder  gar  gekocht  zu  werden.  Die  jodirten  Verbindungen 
befinden  sich  am  Ende  des  Versuches  stets  nur  in  der  filtrirten 
alkoholischen  Lösung;  das  rückständige  Gemisch  von  Queck- 
ailbeijodid  und  Quecksilberoxyd  hält  nichts  zurück. 

Jodsalicylsäuren. 

Mo nojodsalicyl säure.  1  Mol.  Säure,  1  Mol.  Jod 
(2  (C7H.O,)  -4-  4J  -H  HgO  =  2  (C^Hs  JO3)  -4-  HgJ,  -^  H,0). 

Die  alkoholische  Lösung  von  der  nach  diesem  Verhältniss 

ausgeführten  Beaction,   enthält  neben  der  Monojodverbindung 

auch  stets  eine  gewisse  Menge  der  zweifach  jodirten  Verbindung, 

und  zwar  um  so  weniger  von  der  Letzteren,  je  verdünnter  die 

Lösung  war,  und  je  weniger  Jod  auf  einmal  in  die  Beaction  trat. 

55* 


836  Weselsky. 

Zur  Trennung  dieser  beiden  Verbindungen  von  einander  und 
etwas  gelöstem  Quecksilberjodid,  wurde  nach  dem  Abdunsten 
des  Weingeistes  das  Ganze  mit  einer  ganz  verdünnten  warmen 
Sodalösung  bebandelt ,  worin  sich  bis  auf  das  Quecksilberjodid 
Alles  löste.  Aus  dem  erkalteten  mit  Salzsäure  angesäuerten  Fil- 
träte  wurden  dann  die  Säuren  mit  Äther  ausgezogen ,  das  nach 
dem  Abdunsten  des  Äthers  hinterbliebene  Gemisch  nach  der 
Methode  von  Lautemann  «  mittelst  der  Barytsalze  in  monojod- 
und  dijodsalicylsauren  Baryt  zerlegt.  Die  aus  den  Barytsalzen 
wieder  abgeschiedenen  Säuren  besassen  genau  dieselben  Eigen- 
schaften, die  Lautemann  schon  ausführlich  beschrieben  hat. 

Zur  Controle  der  Zusammensetzung  der  Monosäure  wurde 
noch  ein  Natronsalz  analysirt,  welches  durch  directe  Absättigung 
in  kleinen  warzenförmigen  Krystallen  erhalten  wurde. 

Die  Formel  C7H4JNaO,  des  bei  120**  C.  getrockneten  Salzes 
verlangt  8-0  Procente  Natrium,  gefunden  wurden  7*9  Procente. 

Dijodsalicylsäure.  Während  nach  in  der  vorstehend 
beschriebenen  Weise,  hauptsächlich  Monojodsäure  mit  nur  kleinen 
Mengen  Dijodsäure  entsteht,  bildet  sich  die  letztere  besonders 
leicht,  wenn  auf  ein  Molecül  Salicylsäure  zwei  Molecttle  Jod 
angewendet  werden.  In  diesem  Falle  ist  die  Menge  Monojod- 
säure, die  noch  mitentsteht,  meist  verschwindend  klein.  Das 
Verfahren  der  Gewinnung,  Trennung  und  Reinigung  war  das 
gleiche.  Die  Zusammensetzung  der  Dijodsalicylsäure  wurde 
sowohl  durch  die  Analyse  ihres  Natronsalzes,  wie  auch  der  freien 
Säure  controlirt. 

Die  letztere  erschien  aus  verdünntem  Weingeist  krystallisirt, 
in  der  Form  farbloser,  nadeiförmiger  Krystalle 

(2iM.^i^0i  Gefunden: 

T^65a  65-2. 

Das  Natronsalz,  durch  directes  Absättigen  der  freien  Säure 
mit  kohlensaurem  Natron  erhalten,  krystallisirt  leicht,  und  bildet 
stark  glänzende  hübsche  kleine  wohl  ausgebildete,  fast  farblose 
Nadeln. 


<  Annalen  der  Chemie.  Bd  120.  S.  301. 
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Nach  dem  Trocknen  bei  140**  C.  wurde  gefunden : 

C,H,J,NaO, 

"T^61-6 — 611 

N}i=    5*5 —  5*2. 

Au8  dem  Verhältniss  von  1  Mol.  Säure:  3.  Mol.  Jod  wäre 
Trijodsalicylsäure  zu  erwarten  gewesen.  Diese  Säure  existirt, 
und  Lantemann  hat  sie  auch  beschrieben.  Er  erhielt  indessen 
von  ihr  nur  so  geringe  Mengen ,  dass  er  weder  ihre  Salze  noch 
ihre  übrigen  Verhältnisse  ermitteln  konnte. 

Sie  scheint,  wie  er  bemerkt,  ausserordentlich  leicht  zersetz- 
lich  zu  sein,  und  schon  während  ihres  Entstehens  (nach  seinem 
Verfahren)  wieder  theilweise  zu  zerfallen.  Ich  meinestheils  habe 
sie  gar  nicht  erhalten  können.  Aus  dem  Verhältnisse  von  1  : 3 
ging  wieder  nur  Dijodsalicylsäure  hervor  und  selbst  als  ich  das 
Verhältniss  von  1 : 4  in  Anwendung  brachte ,  erhielt  ich  aus- 
schliesslich Dijodsäure. 

Bei  diesem  Verhältnisse  verlief  die  Jodirung  Anfangs  wie  in 
den  vorhergehenden  Fällen ;  als  jedoch  das  4  MolecUl  Jod  ein- 
getragen wurde,  trat  selbst  bei  einem  Überschuss  von  Queck- 
silberoxyd keine  völlige  Entfärbung  der  Flüssigkeit  mehr  ein, 
und  der  Quecksilbcrrlickstand ,  frtther  wesentlich  aus  scharlaeh- 
rothem  Quecksilberjodid  bestehend,  war  dunkelbraunroth  und 
enthielt  wahrscheinlich  viel  Oxyjodid. 

Das  braune  Fihrat  wurde  auf  Zusatz  von  schwefliger  Säure 
lichter,  und  Wasser  fällte  hierauf  die  Jodverbindung,  welche  ab- 
gepresst  wurde.  Durch  Behandeln  des  Rohproductes  mit  einer 
Sodalösnng,  wodurch  noch  etwas  Quecksilberjodid  abgetrennt 
werden  konnte,  erhielt  ich  aus  dem  eingedampften  Filtrate 
reichlich  fast  farblose  atlasglänzende  Nadeln  de&  Natronsalzes 
der  Dijodsäure  und  auch  die  Mutterlaugen  gaben  bis  auf  den 
letzten  Rest  Krystalle  vom  nämlichen  Aussehen. 

Jodoxybenzoüsäure. 

Die  nach  der  sehr  guten  Methode  von  Barth  <  dargestellte 
und  nach  Remsen«  von  Paraoxybenzoösäure  befreite  Oxyben- 

1  Annalen  der  Chemie.  Bd.  148.  8.  30. 
*  Zeitschritt  fl\r  Chemie.  1871.  S.  81. 
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zoSsäure ,  jodirt  sich  ziemlich  leicht ;  man  erhält  bei  Anwendung^ 
des  Verhältnisses  1  :  1  gerade  so  wie  bei  der  Salicylsäure  vor- 
nehmlich Monojodsänre,  mit  kleinen  Mengen  DijodphenoL 
Das  Verhältniss  1 : 2  und  1  : 3  gab  mehr  jodirtes  Phenol  und 
weniger  Monojodsäure.  Eine  Dijodsäure  war  mit  Sicherheit 
nicht  zu  isoliren,  und  was  ich  Anfangs  dafltr  zu  halten  geneigt 
war,  musste  ich  weiterhin  als  ein  Gemisch  dieser  Substanzen 
betrachten.  Von  der  aus  der  Jodirung  hervorgehenden  wein- 
geistigen Lösung  wurde  der  Weingeist  abdestillirt  und  der  Rest 
mit  siedendem  Wasser  behandelt;  dadurch  geht  die  Monojod- 
säure in  Lösung,  während  das  Jodphenol  grüsstentheils  ungelöst 
bleibt.  Aus  der  Lösung  krystallisirt  die  Monojodsäure  in  Drusen 
von  Krystallnadeln,  ähnlich  der  Gallussäure. 

Zur  Reinigung  wurde  wieder  mit  kohlensaurem  Natron 
behandelt,  aus  dem  Natronsalz  die  Säure  durch  Salzsäure  in 
Freiheit  gesetzt  und  mit  Äther  ausgezogen.  Nach  mehrmaligem 
Krystallisiren  erscheint  sie  farblos  und  in  hübschen,  feinen,  meist 
zu  Gruppen  vereinigten  dünnen  Nadeln;  kaltes  Wasser  löst 
wenig,  siedendes  völlig. 

Der  gefundene  Jodgehalt  entspricht  der  Theorie : 

C7H5  J0|  Gefunden : 

^J^48^       ....        48-4. 

Jodparaoxybenzoüsäuren. 

MonojodparaoxybenzoSsäure.  Bei  Einhaltung  des 
Verhältnisses  1 : 1  entsteht  dieselbe  ohne  Schwierigkeit,  und  man 
kann  sie  in  der  früher  angegebenen  Weise  um  so  leichter  reini- 
gen, als  sie  in  siedendem  Wasser  leicht  löslich  ist  und  beim  Ab- 
kühlen schnell  wieder  krystallisirt,  während  die  Dijodsäure  und 
eine  gewisse  Menge  gleichzeitig  gebildeten  TrijodphenoTs 
anlöslich  zurückbleiben. 

Sie  bildet  kurze  glasglänzende  Nadeln. 

Diese,  sowie  die  folgende  Dijodverbindung  hat  schon 
Peltzeri  durch  gleichzeitige  Einwirkung  von  Jod  und  Jodsäure 


<  Annalen   der  Chemie.   Bd.  146.   S.  284.   Zeitschrift  fUr  Chemie 
18G9.  S.  225. 
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auf  Paraoxybenzo^8änre  dargestellt  und  ich  kann  die  Angaben, 
die  er  ttber  sie  und  ihre  Salze  macht,  nur  bestätigen. 

Die  Säure  enthält  Krystallwasser,  welches  bei  100®  C. 
entweicht.  , 

C7H5JO1  Gefunden: 

"j^isT      ....        48-3. 

Dijodparaoxybenzo6säure.  Diese  Säure  entsteht 
Yomehmlich  bei  Anwendung  des  Verhältnisses  1 :  2. 

Das  nach  den  früheren  Angaben  dargestellte  Rohproduct 
enthält  etwas  Monojodsäure,  viel  Dijodsäure  und  eine  kleine 
Menge  Trijodphenol. 

Die  Trennung  von  der  Monojodsäure  geschieht  durch  wie- 
derholtes Auskochen  mit  Wasser.  Der  Trennung  vom  Trijod- 
phenol konmit  der  Umstand  zu  statten,  dass  die  Dijodsäure 
von  einer  kalten  Sodalösung  leicht  aufgenommen  wird,  während 
Trijodphenol  darin  schwer  löslich  ist.  Aus  der  alkalischen 
Lfösung  mit  Salzsäure  abgeschieden  und  dann  aus  Weingeist 
amkrystallisirt,  erscheint  sie  in  kleinen  farblosen  Nadeln 

C7H4JgO|  Gefunden: 

^J^G5^       ....        64-9. 

Peltzer  hat  mehrere  Salze  von  dieser  Säure  dargestellt 
und  untersucht.  Ich  habe  mich  begnügt,  das  durch  Absättigen  der 
Säure  mit  überschüssiger  heisser  Sodalösung  erhaltene  Natron- 
salz zum  Vergleiche  darzustellen;  es  bildet,  wie  auch  Peltzer 
beschreibt,  leicht  lösliche,  hiftbeständige,  durchsichtige,  rhombi- 
sche Tafeln  und  enthält  G  Moleoülc  Wasser 

C^HjjJjNajO,,  GHjO  Gefunden: 

""^^r^ltTs^"  ....  46-4 

Na=    8-4  ...  8-3 

H,0=  19-9  ....  19-4. 

Ich  habe  ferner  das  Jod  auch  in  die  Mono  nitro  verbin- 
dun  gen  der  drei  isomeren  Säuren  eingeführt,  indessen  bisher 
nur  Monojodverbindungen  dargestellt. 

Die  betreflFenden  Nitroprodncte  wurden  in  weingeistiger 
I^sung  mit  Jod  und  Quecksilberoxyd  behandelt,  und  durch  die 


840  Weselsky. 

Kalium-  oder  Barj-umsalze  gereiDigt.  Sie  sind  Bämmtlich  leicht 
krystallisirbar. 

Das  Rohprodnct  wurde  aus  der  alkoholischen  Lösung  durch 
Wasser  gefüllt,  abgepresst  und  mit  tlberschtissigem  kohlensauren 
Kali  in  der  Wärme  in  Lösung  gebracht;  bald  nach  dem  Abkühlen 
erschienen  blutrothe  Nadeln  mit  grllncm  Metallglanz.  Aus  den 
Mutterlaugen  aber  schössen  oranggelbe  kleine  Nädelchen  an, 
die  einer  anderen  Verbindung  angehören.  Beide  Salze  wurden 
durch  wiederholte  fractionirte  Krystallisation  gereiniget  und  die 
darin  enthaltenen  Säuren  durch  Zusatz  von  Salzsäure  isolirt. 

Beide  Hessen  sich  aus  Weingeist  umkrystallisiren  und  ihre 
Analyse  ergab,  dass  die  erstere  N  i  t  r  o  d  i  j  o  d  p  h  e  n  o  1 ,  die  zweite 
die  gesuchte  Nit  rojodsalicylsäure  sei. 

Die  Einwirkung  des  Jodes  auf  Nitrosalicylsäure  ist  also 
auch  hier  eine  zum  Theil  zersetzende. 

Nitrodijodphenol  bildet  weiche,  wollige,  schön  kana- 
riengelbe Nadeln y  fast  gar  nicht  im  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
löslich;  auf  Zusatz  von  Pottaschelösung  wird  die  Verbindung  so- 
fort schön  roth.  Die  Verbindung  muss  als  Paranitrodijodphenol 
bezeichnet  werden,  weil,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  sie  iden- 
tisch mit  derjenigen  ist,  welche  durch  directe  Jodirung  desPara- 
nitrophenols  erhalten  wird. 

C«Ha  J,(N08)  0  Gefunden : 

"  J  =  64-9  ....        64-3. 

Das  schon  genannte  sehr  hübsche,  rothe,  grUnschillernde 
Kalisalz  enthält  bei  120**  C.  getrocknet: 

C«H8KJ2(N0a)  0  Gefunden : 

^~^r^"59-2    "  58-6 

K=    9-0  9-2. 

Die  Nitrojodsalicylsäure  erscheint  in  sattgelben  ^  feinen, 
weichen  Nadeln  von  ähnlichen  Lösungsverhältnissen  wie  die 
vorhergehende  Verbindung.  Man  krystallisirt  sie  am  besten 
aus  Weingeist  um,  nachdem  man  der  Lösung  Wasser  bis  zur 
anfangenden  Trübung  zugesetzt  hat. 

C,H4J(N08)  Oj  Gefunden : 

"T^4rr^   ....    41-4. 
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■ 

Kalinmsalz  (Neutrales).  Entsteht  dnreb  Absättigen  der 
Säure  mit  kohlensaurem  Kali  im  Überschuss  nnd  Ausziehen  der 
trockenen  Salzmasse  mit  heissem  Weingeist  von  80  Percent, 
woraas  das  Salz  beim  Abkühlen  in  hübschen  kleinen,  orang- 
rothen  Nadeln  anschiesst. 

C,H,K,J(NO,)  0„  3H,0  Gefunden  : 

"  K^TTt       ^      ....        17-2 

H,0=12-3  .    .    ,    .        12-6. 

Saures  Salz  bildet  sich  aus  dem  Vorigen,  wenn  man 
1  Molecttl  derselben  mit  einem  MolecUl  Essigsäure  verreibt  und 
dann  ans  Wasser  umkrystallisirt.  Es  ist  etwas  schwerer  löslich 
als  das  neutrale  und  erscheint  in  oranggelben  kleinen  Krj^stall- 
warzen. 

C,H,K J(NO,)  Os,  2H,0  Gefunden : 

"  K^mT^^^      ....  9-7 

H,0=    9-8  ....        10-2 

Baryumsalz.  Die  beiden  Kaliumsalze  setzen  sich  mit 
Chlorbaryum  leicht  in  die  entsprechenden  Baryumverbindungen 
am;  und  bilden  im  Äussern  von  einander  nicht  sehr  verschiedene, 
fast  mennigrothe  Nadeln. 

C,H,baJ(N02)  O3,  3H,0  Gefunden : 

^^  ba^^lö^H       ^      ....        15G 

H20=12-5  ....        13l>. 

Nitrojodoxybenzoifsäure. 

Zum  Versuche  diente  die  nach  Gerland's  Methode*  dar- 
gestellte Nitrooxybenzoösäure. 

Das  daraus  erhaltene  Jodproduct  erschien  in  hübschen 
citronengelben  jodoformartigen  Kryställchen,  ist  in  Wasser 
schwer,  in  heissem  Weingeist  leicht  löslich. 

C7H4J(N0,)  Os  Gefunden : 

T^4rT^       ....        40-8. 


1  Annalen  der  Chemie.  Bd.  91.  8.  192. 


842  W  e  8  e  1  8  k  y. 

Das  Baryiimsalz  war  erhalten  durch  Lösen  dieser  Nitro- 
jodverbindung  in  Barytwasser  und  Behandeln  der  rothen  Lösung 
mit  Kohlensäure;  in  dem  Filtrate  bilden  sieh  dunkelmorgenrothe^ 
mikroskopische;  feine  Nadeln. 

CVH,baJ(NO0  0„  SH^O  Gefunden : 

^^  ba^Tö^S  ....        161 

H,0=12  5  ....        11-5. 

Nitrojodparaoxybenzoif  säure. 

Bei  der  Reinigung  des  Rohproductes,  welches  aus  der  Jodi- 
rung  der  NitroparaoxybenzoSsäure  mit  kohlensaurem  Kali  her- 
vorgeht,  beobachtet  man  die  nämliche  theilweise  Zersetzung  in 
Paradijodnitrophenol,  welches  als  Kaliverbindung  zuerst 
herauskrystallisirty  während  das  Kalisalz  der  Nitrojodparaoxy- 
benzoSsäure  in  Lösung  bleibt,  woraus  dann  die  Säure  beim  Ab- 
sättigen mit  Salzsäure  flockig  krystallinisch  herausfällt  und  aus 
verdünntem  Weingeist  leicht  umkrystallisirt  werden  kann. 

Die  reine  Nitrojodparaoxybenzo6säure  bildet  citronengelbe, 
leichte,  wollige  Nadeln. 

C7n4J(N08)  Oa  Gefunden : 

J  =  411  ....        41-3. 

Ich  habe  noch  die  zwei  schönen  Baryumsalze  dargestellt  und 
analysirt,  welche  diese  Säure  liefert.  Das  neutrale  Salz  mit  Atz- 
baryt dargestellt  und  aus  Wasser  umkrystallisirt,  bildet  kurze, 
zinnoberrothe  Nadeln  mit  metallisch  grttuem  Glanz;  das  saure 
Salz  aus  der  Lösung  der  vorigen  Verbindung  durch  Behandlung 
mit  Kohlensäure,  Filtriren  und  Eindampfen  erhalten,  bildet 
glänzende,  morgenrothe,  flache  Nadeln  und  Tafeln. 


C7H,BaJ(N0,)0„  2H,0 

Gefunden : 

Ba  — 28-5              .    . 

.    .        28-3 

H,0—    7-5              .    . 

.    .          8-1 

C,H,baJ(N0,)0„2H,Ü 

ba— 16-6              .    . 

.    .        16-8 

H,0—    8-7              .    . 

9-2. 
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Orthonitrodijodphenol. 

Dag  Orthonitrophenol  iBt  bekanutlieh  die  nicbt  flüchtige 
ModificatioQ  von  den  beiden  Nitrophenoleu ;  es  lässt  sich  beson- 
ders leicht  in  ein  Dijodproduct  umwandeln,  welches  nach  der 
Beinignng  aus  schwefelgelben  kurzen  Nädelchen  besteht,  die 
sich  bei  langem  Stehen  am  Licht  etwas  dunkel  förben. 

Unlöslich  in  Wasser,  am  besten  aus  verdünntem  Weingeist 
nmznkrystallisiren. 

C.Ha  J,(N08)  0  Gefunden : 

"  J  =  ()4-9  ....        64-5. 

Die  Kaliumverbindung  bildet  hübsche  feine  Nadeln,  im 
Aassem  dem  krokonsauren  Kali  sehr  ähnlich.  Die  bei  ISO""  C. 
getrocknete  Substanz  gab : 

C,H,KJ3(N0a)  0 

^'"Tr=90     "     •    .    .    .  8-7. 

Mit  der  Beschreibung  des  Dinitrojodphenols  (vom 
Schmelzpunkte  108**  C),  welches  ich  noch  dargestellt  hatte,  ist 
mir  Dr.  Armstrong  zuvorgekommen  i. 

Die  Verbindung  gibt  ein  sehr  schönes,  in  flachen  Nadeln 
anschliessendes  Barytsalz  von  der  Farbe  des  Kalium  bichromates. 

Ich  hatte  auch  die  jodirten  ßesorcine  dargestellt^ 
welche  inzwischen  Stenhouse^  so  genau  beschrieben  hat. 

Vom  Nitrodijodresorcin  nur  kann  ich  noch  anführen, 
dass  es  eine  sehr  schöne  in  goldgelben  glänzenden  Nadeln  auf- 
tretende Verbindung  ist,  welche  sich  leicht  durch  Jodiren  des  von 
mir  beschriebenen  Nitroresoreins »  erhalten  lässt. 

Es  löst  sich  im  Wasser  fast  gar  nicht  und  wird  am  besten 
aus  heissem  verdünntem  Weingeist  umkrystallisirt. 

CeHs  JaCNO.)  Oa  Gefunden : 

"    J  =  G2-4  ....        61-6. 


*  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1873.  S.  76. 

«  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.   1872.   S.  1062. 

«  Annalen  der  Chemie.  Bd.  164.  S.  1. 


S44     W  e  8  e  1 8  k  y.  Ob.  d.  Daret.  v.  Jod-Substituiionsproducten  etc. 

Ich  besitze  noch  eine  Anzahl  jodirter  krystallisirter  Producte 
von  mehreren  derjenigen  Verbindungen,  die  Eingangs  als  substi- 
tutionsfähig  aufgeflthrt  sind.  Ich  möchte  jedoch  die  vorliegende; 
schon  seit  geraumer  Zeit  angekündigte  Mittheilung  nicht  länger 
verzögern ,  und  werde  daher  in  einem  Nachtrag  berichten ,  was 
ich  bis  jetzt  aus  Mangel  an  Zeit  noch  nicht  für  die  Veröffent- 
lichung vorbereiten  konnte. 

Wien,  Mai  1874. 
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Über  die  Construction  der  Linien  zweiter  Ordnung,  welciie  zwei^ 
drei  oder  vier  Linien  derselben  Ordnung  berühren. 

Von  B.  Niemtschik, 

Froft$$or  an  der  k.  k.  teehnisehen  Hoehtehule  in  Wien. 

(Mit  1  Tftfel.) 

ly  /p  /,  und  l:t}  lg '  •  seien  der  Linie  X  eingeschriebene  Linien 
zweiter  Ordnung,  deren  eine  /,  oder  zwei  /,  /„  oder  drei  /,  /„  l^ 
auch  von  jenen  l^^  ly  .  .  berührt  werden. 

Die  ersten  drei  und  X  seien  gegeben,  die  andern  Ijc,  /, .  » 
seien  zu  construiren,  und  zwar: 

1.  wenn  die  t ... ,  welche  eine  Linie  /  berühren,  Kreise 
sind,  oder  wenn  sie  durch  zwei  Puncto  a,  b^  oder  durch  eine 
Tangente  t  und  deren  BerUhrungspunct  a,  oder  durch  einen 
Pnnct  a  und  eine  Tangente  t,  oder  durch  zwei  Tangenten  i,  t^ 
gegeben  sind; 

2.  wenn  die  /x .  •  • ,  welche  zwei  Linien  /,  /^  berühren^ 
durch  einen  Punct  a,  oder  durch  eine  Tangente  t  gegeben  sind  \ 

3.  wenn  die  /,  •  •  •  die  drei  Linien  /,  /,,  l^  berühren. 
Diese  Aufgaben,  deren  Lösung  meines  Wissens  bis  jetzt 

nicht  bekannt  ist,  werden  hier  und  zwar  im  Allgemeinen  unter 
den  in  der  Abhandlung:  „Über  die  Construction  der  einander 
eingeschriebenen  Linien  zweiter  Ordnung-*  i  bezeichneten  Ge- 
sichtspuncten  gelöst. 

Zu  dem  Behufe  betrachten  wir  a  als  einen  in  der  horizontalen 
Projectionsebene  gelegenen  Hauptschnitt  oder  Meridian,  oder 
auch  als  Umriss  der  Fläche  zweiter  Ordnung  F,  die  Linien  L  .  .Ij^ 
als  horizontale  Projectiouen  der  ebenen  Schnitte  Lj  L . , .  L^,  Lj^y 
lemer  a^  b  . .  als  Projectionen  der  Puncte  A,  A,  B,  B  . ,  sowie  t,  t^ 
als  jene  der  Tangenten  T,  T,  7,,  1\ . .  oder  der  verticalen  Schnitte 
[T\  [rj  der  Fläche  F. 


1  Sitzb.  IL  Abth.,  Märx-November-December-lleft.  1873. 
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Dadurch  werden  die  genannten  planimetrischen  Aufgaben 
in  solche  der  darstellenden  Geometrie  umgewandelt,  bei  welchen 
es  sich  darum  handelt,  eine  Ebene  £  unter  den  nachstehenden 
Bedingungen  zu  legen  und  die  horizontale  Projeetion  des  Durch- 
schnittes derselben  mit  der  Fläche  F  zu  construiren,  nMmlich: 

4.  in  den  unter  1 .  angeführten  Fällen :  Die  Ebene  E  berührt 
<lie  Linie  L  und  ist  parallel  zu  einer  Ebene,  welche  F  nach  einer 
Ellipse  schneidet,  deren  horizontale  Projeetion  ein  der  >t  einge- 
schriebener Kreis  von  beliebigem  Halbmesser  ist.  Die  Ebene  E 
berührt  die  Linie  L  und  enthält  die  Puncte  Aj  B  oder  den  Punct 
A  und  berührt  auch  den  Verticalschnitt  [T],  oder  E  berührt  die 
Verticalschnitte  [Tj,  [T,]; 

5.  in  den  unter  2.  angeführten  Fällen :  Die  Ebene  E  berührt 
die  Linien  L,  L,  und  enthält  den  Punct  A,  oder  sie  berührt  auch 
den  Verticalschnitt  [T]\ 

6.  in  dem  unter  3.  angeführten  Falle  berührt  die  Ebene  E 
die  drei  Linien  L,  L,,  L^. 

Um  alle  möglichen  Linien  /« . . .  zu  finden,  sind  auch  die 
andern  Lngen  der  Ebene  £,  welche  nämlich  vermittelst  der  auf 
der  nicht  sichtbaren  Hälfte  der  Fläche  gelegenen  Puncte  A,  B, 
der  Tangenten  r,  T^  und  Linien  L,  L,,  L,  bestimmt  sind,  in  Be- 
tracht zu  ziehen. 

Je  zwei  der  sich  ergebenden  Ebenen,  wie  z.  B.  £,  £,  liegen 
hinsichtlich  der  horizontalen  Projeetionsebene  symmetrisch  und 
liefern  daher  eine  und  dieselbe  Linie  4-  Es  ist  selbstverständ- 
lich, dass  eine  Linie  /»  überhaupt  nur  dann  erhalten  wird,  wenn 
die  betreffende  Ebene  der  L^  die  Linie  k  schneidet. 

Der  Behandlung  der  speciellen  Fälle  schicken  wir  noch  die 
4illgemeine  Besprechung  der  erstgenannten  Aufgabe  voraus. 

tz  sei  die  Tangente  in  dem  gesuchten  Berührungspuncte  z 
der  Linie  /  und  des  Kreises  l^. 

In  diesem  Falle  ist  es  vort heilhaft,  /  als  den  in  der  horizon- 
talen Projeetionsebene  befindlichen  Meridian,  /und  /,  als  horizon- 
tale Projectionen  der  in  dem  Puncte  Z  sich  berührenden  Linien 
L  und  L,  der  Rotationsfläche  F  zu  betrachten. 

Hiernach  ergibt  sich  t^  als  horizontale  Projeetion  der  Tan- 
gente  Tz  in  dem  Berührungspunkte  Z  der  Linien  L  und  *I, 
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welche  Tangente  also  auch  die  Durchsehnittslinie  der  Ebenen 
der  L  und  L,  ist. 

Wird  der  Linie  X  ein  Kreis  *  von  beliebigem  Halbmesser 
eingeschrieben,  so  kann  derselbe  auch  als  horizontale  Projection 
einer  der  Fläche  F  angehörigen  Ellipse  K,  deren  Ebene  parallel 
zu  jener  der  L,  ist,  angenommen  werden. 

Da  die  Ebenen  L  und  K  vollständig  bestimmt  sind,  so  lässt 
sich  auch  ihre  Durchsehnittslinie  D,  beziehungsweise  deren  hori- 
zontale Projection  d  darstellen. 

Nun  ist  rj|Z>,  folglich  auch  ^|jrf. 

Zieht  man  also  die  zu  d  parallelen  Tangenten  der  Linie  / 
nnd  dnrch  deren  Berlihrungspuncte  Zj  2;|  die  Kormalen  zoy  z^o^y 
bis  sie  die  betreffende  Axe  der  X  in  den  Puncten  o,  o^  schneiden, 
so  sind  0,  o,  die  Mittelpuncte  und  oz,  o^z^  die  Halbmesser  der 
gesuchten  Kreise,  wenn  letztere  der  obgenannten  Annahme  ent- 
sprechen^  wenn  sie  nämlich  die  Projectionen  zweier  Ellipsen  der 
Fläche  F  darstellen,  deren  Ebenen  zu  jeuer  der  K  parallel  sind 
und  die  X  sehneiden. 

In  dem  Falle,  wenn  /  von  der  zu  K  parallelen  Ebene 
berührt  wird,  ist  der  eingeschriebene  Kreis  zugleich  ein 
Ertlmmnngskrcis  der  a. 

Wenn  eine  der  Normalen,  z,  B.  oz  und  die  betreffende  Axe 
der  X  sich  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel  schneiden  oder  sich 
decken,  kann  der  Mittclpunct  jenes  Kreises  als  horizontale  Pro- 
jection des  Mittelpunctes  0  des  Durchschnittes  der  Fläche  F  mit 
der  Ebene,  welche  parallel  zu  der  Ebene  K  durch  die  Tangente  Tg 
gelegt  ist;  bestimmt  werden. 

In  ähnlicher  Weise  sind  vermittelst  der  horizontalen  Pro- 
jection d^  der  Durchsehnittslinie  Z),  der  Ebenen  L,  K  oder  Ä,  K 
die  Mittelpuncte  o.^,»^  und  die  Halbmesser  o^z^,  o^z.^  der  Kreise 
o^x^z^  nnd  o^x^z^  zu  finden. 

Weil  die  Tangenten  in  den  BerUhrungspuncteu  der  Linie  / 
mit  den  gesuchten  Kreisen  entweder  zu  d  oder  d^  parallel  sind, 
so  folgt  daraus,  dass  in  jedem  Falle,  wenn  /  eine  Ellipse  oder 
Hyperbel  ist,  höchstens  vier  Kreise,  und  wenn  /  eine  Parabel 
darstellt,  höehstens  zwei  Kreise  möglich  sind. 

Kreise,  welche  /  in  nur  einem  Puncte  berühren,  kommen 
selbstverständlich  hier  nicht  in  Betracht. 
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Nun  wollen  wir  einige  der  wichtigeren  Fälle  unter  bestimmten 
Angaben,  und  zwar  wenn  X  eine  Ellipse  ist,  lösen. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden  und  eine  Übersicht  der 
bezüglichen  Constructionen  zu  erhalten,  soll  nur  von  der  Dar- 
stellung einer  der  gesuchten  Linien  (ausgenommen  Fig.  1)  aus- 
führlicher die  Rede  sein. 


Die  Ellipse  nbcd  und  efgij  Fig.  I,  berühren  sich  in 
denPuncten  g,i.  Es  sollen  der  ^(6r//die  Kreise  oxy. . 
eingeschrieben    werden,    welche    auch    die    efgi 

berühren. 

Wir  beschreiben  aus  dem  Mittelpuncte  m  der  Ellipse  ab  cd 
den  Kreis  cdluy  welcher  ab  in  den  Puncten  /,  n  schneidet  und 
betrachten  ihn  sowie  die  efgi  als  horizontale  Projectionen  der 
Ellipsen  cdLNnvidi  EFgi  des  durch  Drehung  der  abcd  um  ab 
erzeugt  gedachten  EUipsoides  Fabcd.  —  ab  sei  zugleich  die 
Projectionsaxe. 

gi,  cm  sind  beziehungsweise  die  Horizontal-  und  ^'/*,  rmn' 
die  Vertiealtracen  der  Ebenen  EFgi  und  cdLN,  daher  ist  vh 
die  horizontale  Projection  der  Durchschnittslinie  der  genannten 
Ebenen. 

Nun  ziehen  wir  parallel  zu  vh  die  Tangenten  tz,  t^  «, 
sowie  die  Normalen  zo,  «jO,  an  die  Ellipse  efgi  und  beschreiben 
aus  0  den  Kreis  ozxy,  welcher  abcd  in  den  Puncten  ;r,y 
berührt.  Der  Kreis,  dessen  Mittelpunet  o,  und  dessen  Halbmesser 
o^z^  ist,  kann  der  abcd  nicht  eingeschrieben  sein,  weil  o, 6 
kleiner  als  der  Krümmungshalbmesser  des  Scheitels  b  ist. 

Dann  bestimmen  wir  die  Verticaltrace  der  zweiten  Ebene 
cdL^y  in  welcher  die  Ellipse  cdL^N^  liegt,  deren  horizontale 
Projection  auch  der  Kreis  cdlti  ist  und  die  horizontale  Projection 
Ar,  der  Durchschnittslinie  der  Ebenen  EFgi  imd  cdL^  iV,,  ziehen 
die  zu  Ar,  parallelen  Tangenten  t^z^,  t^z^  sowie  die  Normalen 
«,o,,  t,  03  der  Ellipse  efgi  und  beschreiben  aus  o^,  03  die  Kreise 
^t^'t^i  ^^^  ^3^*3^3?  ^velche  abcd  in  den  Puncten  a\j  y^,  oTj,  ^3 
berühren.  In  der  Fig.  1  ist  der  letzte  Kreis  nicht  gezeichnet. 
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3. 

Eb  soll  eine  Ellipse  xyz^  Fig- 2,  gezeichnet  werden, 
welche  abcd  in  den  gegebenen  Puncten  x,  y  und 
die    giz    in    dem    noch    zu    bestimmenden   Puncto    z 

berührt. 

Aus  dem  Umstände,  dass  die  Tangente  zA,  welche  den 
Ellipsen  ^t£  und  0^2^ 2;  gemeinschaftlich  ist,  als  horizontale  Pro- 
jection  der  Durchschnittslinie  Zh  der  Ebenen  Zgi  und  Zxy 
betrachtet  werden  kann,  folgt,  dass  ihr  auch  der  Durchschnitts- 
pnnct  h  der  Tracen  gi  und  xy  angehört.  Daher  kann  hz  als 
Tangente  der  Ellipse  giz  gezogen  und  der  Bertihrungspnnct  z 
bestimmt  werden. 

Manchmal  ist  es  zweckmässig,  z  als  Projection  des  Be- 
rtthrungspnnctes  Z  der  Tangente  Zh  des  Ellipsoides  darzustellen, 
indem  man  den  Durchschnitt  des  Ellipsoides  mit  der  projicirenden 
Ebene  Zzh  als  Kreis  annimmt,  diesen  um  die  Gerade  hzm  die 
Zeichnungsflächc  legt,  an  den  umgelegten  Kreis  die  Tangente 
h{z)  und  durch  deren  BerUhrungspunct  {z)  die  Gerade  {z)z_Lhz 
zieht. 

Die  weitere  Ausführung  ist  bekannt. 

4. 

Es  soll  eine  Ellipse  xyz,  Fig.  2,  construirt  werden, 
welche  die  Linien  a6r^/ und ///«  berührt  und  in  deren 
Peripherie  die  gegebenen  Puncte /?,  r  enthalten  sind. 

Die  Ellipse  xyz  bestimmen  wir  als  horizontale  Projection 
des  Schnittes  Zxy  des  Ellipsoides  Pub  cd  mit  der  Ebene  PRZy 
welche  die  Gerade  PIt  enth<ält  und  die  Ellipse  giZ  berührt. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Lösung,  wenn  angenommen 
wird,  dass  die  Schnitte  des  Ellipsoides  mit  zur  ZeichnungsHächc 
senkrechten  und  zur  Geraden  PR  parallelen  Ebenen  Kreise  sind. 

Die  Ebene  Zgi  wird  von  der  Geraden  PR  in  dem  Puncto  L 
und  von  der  Ebene  Zxy  in  der  Geraden  LZ  geschnitten,  welche 
letztere  die  Ellipsen  giZ  und  Zxy  in  dem  Puncte  Z  berührt.  Die 
horizontale  Projection  Iz  der  LZ  berührt  also  wieder  die  Ellipsen 
zgi  und  xyz  in  dem  Puncte  z. 

SiUb.  d.  mathem.-natnrw.  Ol.  LXIX.  lid.  III.  Abth.  Öü 
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Die  Vertiealebene  PBp  schneidet  das  EUipsoid  in  dem 
Kreise  w  Pv  und  die  Ebene  ^^f  Z  in  der  Geraden  EF.  Die  Geraden 
PB  und  £F  treffen  sich  in  dem  Puncte  L. 

Um  die  Projection  /  des  Punctes  L  zu  finden,  legen  wir  den 
Kreis  uPv  nach  wnr,  die  Geraden  EF,  PRL imch  ey,  npX  und 
drehen  den  Durchschnittspiinct  /  der  gy,  np  wieder  in  die 
Gerade  PR. 

^£||/*y||/'^,irp±wt?;  M€=  wy  =  W7r  =  w?/  =  /*t?.  >./J.wr. 

Die  Geraden /;r  und  rzp  schneiden  sich  in  dem  Puncte  h^^ 
in  welchem  PR  die  Zeichnungsfläche  trifft.  Die  Tangente  Iz  der 
Ellipse  giz  und  die  Trace  gi  treffen  sich  aber  in  dem  Puncte  A. 
Hiernach  ist  die  Trace  a:y  durch    die  Puncte  A,  h^  zu  ziehen. 

Die  Tangente  pt,  welche  die  Ellipse  xyz  in  dem  Puncte/; 
berührt,  kann  entweder  vermittelst  der  Puncte  z,  y  und  der  zu- 
gehörigen Tangenten  oder  auch  als  Projection  der  Durchschnitts- 
linie  P^  der  Ebene  Z.ry  mit  der  Ebene  P«s,,  welche  letztere  das  Ellip^ 
soid  in  dem  Puncte  P  berührt,  bestimmt  werden.  Die  Trace  sa^  der 
Ebene  Pss^  ist  die  geradlinige  Verbindung  der  Scheitel  «,  s^ 
zweier  Kegelflächen,  welche  das  EUipsoid  in  Linien  berühren,  deren 
Ebenen  senkrecht  zur  Zeichnungsfläche  durch  den  Punct  P  gelegt 
sind.  8s^  ist  also  der  geometrische  Ort  der  Scheitel  aller  solchen 
Kegelflächen,  —  die  Polare  des  Punctes  p  der  Ellipse  ab  cd. 

Die  Puncte  A, ,  A^  und  /  können  auch  auf  folgende  Weise  ge- 
funden werden: 

Durch  die  Linien  abcd  und  Puv  sind  zwei  Kegelflächen 
bestimmt,  deren  Horizontal-Umrisse  die  Tangenten  ws,  vs  an 
a 6 f  rf  darstellen.  Daher  kann  abcd  als  das  Bild  der  aus  dem 
Scheitel  S  des  einen  oder  des  andern  Kegels  projicirten  Pur 
betrachtet  werden. 

Wird  der  über  der  Ebene  abc  gelegene  Scheitel  S  als  Pro- 
jectionscentrum  benützt,  so  ergibt  sich  die  centrale  Projection 
eines  jeden  Punctes  der  Pur  in  dem  Bogen  vcv  oder  in  jenem  ?/rfr, 
je  nachdem  der  projicirte  Punct  Überoder  unter  derEbene  «6  c  liegt. 

Nehmen  wir  P  über  und  R  unter  der  Ebene  abc  an,  so  erhalten 
wir  die  centralen  Projectionen  r^,  f  j  als  Durclischnittspuncte  der 
Strahlen  sp  und  sr  beziehungsweise  mit  vcv  und  udv.  Da  jr^f, 
die  centrale  Projection  der  Geraden  PR  ist,  so  muss  sie  />r  in 
in  dem  Puncte  A^  schneiden. 
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Ebenso  erhalten  wir  y^Sj  als  centrale  Projeetion  der  Geraden 
EF  und  im  Durchschnitte  derselben  mit  ^/*dcn  Punct  ä,. 

Der  Durchschnittspunct  X^  der  Geraden  n^p^  und  fjj£,  ist 
aber  die  centrale  Projeetion  des  Punctes  L  und  deshalb  ergibt 
sich  l  wieder  als  Durchschnittspunct  der  Geraden  pr  und  sX^. 
Wenn  pr  die  Ellipse  ige  nicht  schneidet,  lege  man  durch  PR  und 
einen  Punct  A^der  igE  eine  Ebene  und  ziehe  deren  Durchschnitts- 
linie Ä^lTmit  der  Ebene  igE,  bis  sie  PR  in  L  trifft.  A3  ist  der  Durch- 
schnittspunct der  Geraden  PK  mit  der  Zeichnungsfläche  und  h^ 
jener  der  Trace  ä,  A3  mit  ig, 

5. 

In  Fig.  3  sei  die  Aqx  abcd  einzuschreibende  Ellipse 
pxyy  welche  auch  die  gif  berührt,  durch  eine  Tan- 
gente UV   und    deren  Berlihrungspunct  p  gegeben. 

In  diesem  Falle  ist  anzunehmen,  dass  die  Ebenen  eines 
Systems  von  Kreisen  des  Ellipsoides  Pabcd  parallel  zu  der 
Tangente  uv  und  senkrecht  zur  Zeichnungsfläche  sind,  ph^  ist 
als  horizontale  Projeetion  der  Tangente  Pht  des  Kreises  vPv  zu 
betrachten. 

Die  Ellipse  pary  ergibt  sich  als  horizontale  Projeetion  des 
Schnittes  Pxy  des  Ellipsoides  mit  einer  Ebene,  welche  durch  die 
Gerade  Zh  berührend  an  die  Ellipse  </ iF  gelegt  ist. 

Der  weitere  Vorgang  ist  nun  jenem  ähnlieh,  der  in  dem 
Artikel  4  angegeben  wurde.  Die  Gerade  PL  ist  dort  durch  die 
Puncte  P,  Ry  hier  aber  durch  den  Berührimgspunct  P  gegeben ; 
deshalb  ist  n/.  in  Fig.  3  als  Tangente  des  Kreises  ukv  zu  ziehen. 
Nach  der  zweiten  Methode  ist  die  centrale  Projeetion  der  Tangente 
PA,  die  Tangente  r^Ag  (oder  ;:,  A.,)  an  ab  cd. 

0. 

Die  der  abcdj  Fig.  4,  einzuschreibende  Ellipse  xyzy 
welche  auch  die  gie  berühren  soll,  sei  durch  den 
PunctpderPeripherie  und  dieTangentetirbe stimmt. 

Die  Ebene  Za;y  enthält  den  Punct  P  und  berührt  die  Ellipsen 

gie  und  Z^uv. 

56* 
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Hier  kommt  es  darauf  an,  an  die  Kegelfläehe,  deren  Leit- 
linien die  Ellipsen  yiE  und  Z^uv  Rind,  durch  den  Punet  P  eine 
berührende  Ebene  Za^y  zu  legen,  und  die  horizontale  Projection 
des  Durchschnittes  dieser  Ebene  mit  dem  Ellipsoidc  Pah  cd  dar- 
zustellen. 

Die  Tangenten  nf\  ve  der  Ellipse  gie  sind  die  Horizontal- 
umrisse, und  ihr  Durchschnittspunct  s  ist  die  horizontale  Pro- 
jection des  Scheitels  S  der  bezeichneten  Kegelfläche.  e,f  sind 
die  BerUhrungspuncte  der  genannten  Tangenten. 

Die  Ebene  giE  wird  von  der  Geraden  PS  in  dem  Puncte 
L  und  von  der  Ebene  Zxy  in  der  Geraden  ZL  geschnitten, 
welche  letztere  wieder  die  Ellipsen  giE  und  Zxy  in  dem  Puncte  Z 
berührt.  Daher  berührt  auch  die  horizontale  Projection  Iz  der 
Geraden  LZ  die  Ellipsen  jftV  und  j;yz  in  dem  Puncte  z. 

Um  den  Punct  L  zu  erhalten,  legen  wir  durch  P  und  eine 
Erzeugende  des  Kegels  SuvEF,  etwa  durch  nf\  eine  Ebene  und 
ziehen  die  Durchschnittslinie  A,F  dieser  Ebene  mit  der  giE^  bis 
sie  die  Gerade  SP  in  L  trifft. 

Die  Trace  wA,  der  Ebene  Puf  ist  durch  den  Punct  u  und 
den  Schnittpunct  A3  der  Geraden  PF  mit  der  Zeichnungsfläche 
bestimmt.  A3  kann  auf  eine  der  im  Artikel  4  angegebenen  Con- 
structionsarten  des  Durchschnittspunctes  A3  der  Geraden  PR  mit 
der  Zeichnungsfläche  gefunden  werden.  wA,  schneidet  gi  in  A, 
und  /;  8  in  A^. 

Die  Pi'ojection  /  des  Punctes  L  ergibt  sich  also  im  Durch- 
schnitte der  Geraden  hf  und  pa.  Die  Tangente  tz  berührt  gie 
in  dem  Puncte  z  und  schneidet  ///  in  dem  Puncte  A. 

AÄj  ist  die  Trace  der  Jlbene  Zxy.zaz^  ist  aber  die  horizontale 
Projection  der  Geraden  ZSZ^,  in  welcher  die  Ebene  Zxy  die 
Kegelfläche  SMr£  berührt;  folglich  ist  auch  5,  der  BcrUhrungs- 
punct  der  uv  mit  der  Ellipse  exy. 

Dass  der  Durchschnittspunct  der  Diagonalen  //  r, ,  w,  v  des 
Viereckes  uvu^v^  der  Trace  AA,  augehört,  ist  bekannt.  m„  r, 
bezeichnen  die  Durchschuittspuncte  der  Tangente  Izh  mit  der 
Ellipse  aißcd. 
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7. 

Die  der  abcd,  Fig.  5,  einzuschreibeude  Ellipse  .ry«, 

welche  auch  die  gie  berühren   soll,    sei  durch   die 

zwei  Tangenten  pq  und  uv  bestimmt. 

Die  Ellipse  ;r2^£  ergibt  sich  einfach  als  horizontale  Projection 
des  Schnittes  des  Ellipsoides  Zabcd  mit  der  Ebene  Zxy,  welche 
die  Ellipsen  Z^pq,  Z^uv  sowie  Zgi  und  zwar  die  ersten  zwei 
auf  verschiedenen  Seiten  berührt. 

Zxy  ist  also  eine  BerUhrungsebene  der  beiden  Kegelflächen 
sZ^pquv  und  S^Z^uvgi,  deren  Scheitel  die  Schnittpuncte  8,  S, 
der  Geraden />r;  qu  und  uE,  t? F  darstellen. 

Die  horizontalen  Projectiouen  j^^ ,  vf  der  Geraden  uEy  vF 
sind  Tangenten  der  Ellipse  giz  und  zugleich  die  Horizontal- 
Umrisse  des  Kegels  uvS^gi]  ihr  Durchschnittspunct  s^  ist  die 
horizontale  Projection  des  Scheitels  «S,.  Der  Scheitel  8  liegt  in 
der  Zeichnungsfläche  und  ist  also  ein  Punct  der  Trace  a^y. 

Bezeichnet  L  den  Durchschnittspunct  der  Geraden  «5,  mit 
der  Ebene  giE  und  Z  den  BerUhrimgspunct  der  Ebene  Z^vy  mit 
der  Ellipse  giEy  so  ist  LZ  die  Durchschnittslinie  der  Ebenen 
Zxy  und  giE.  Daher  ist  Z  der  Berührungspunct  und  LZ  die 
gemeinschaftliche  Tangente  der  Ellipsen  giE  und  Z.vy. 

Zum  Behufe  der  Bestimmung  des  Punctes  L  lege  man  durch 
die  Gerade  «S,  und  eine  Erzeugende  des  Kegels  S^EFl(v,  etwa 
durch  £S,?i;  eine  Ebene,  deren  Trace  also  nsw  ist  und  ziehe 
die  Durchschnittslinie  wEL  dieser  und  der  Ebene  giEj  bis  sie 
sS^  in  L  trifft.  Die  Projection  /  des  Punctes  L  ergibt  sich  dann 
einfach  im  Durchschnitte  der  Geraden  we  und  ««,.  Nun  kann 
die  Tangente  Iz  gezogen  und  ihr  Berührungspunct  z  ermitteU 
werden. 

Da  Iz  die  qi  in  h  trifft,  so  ist  h  der  Durchschnittspunct  der 
Tangente  LZ  mit  der  Zeichnungsfläche  und  folglich  ist  hs  die 
Trace  der  Ebene  Z.vy. 

%8^z^  und  2,««,  sind  die  Projectiouen  der  Geraden  ZS^Z^ 
und  Z^sZ^,  in  welchen  die  Kegelflächen  S^EFuv  und  SZ^pu 
von  der  Ebene  Z.vy  berührt  werden. 

Hiemach  sind  .r,!/,«,«,,«^  die  Berührungspuncte  der  ge- 
sachten Ellipse  beziehungsweise  mit  den  Ellipsen  abcd,  gie  und 
den  Geraden  pq^ur. 
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8. 

Die  EUifBen.  gief  und  jkefy  Fig.  G,  bertthreu  die  abcd 
beziehungsweise  in  den  Puneten  g,ijyk.  Es  soll  der 
abcd  eine  Ellipse  p^vy  eingeschrieben  werden, 
welche  den  gegebenen  Punct  p  in  der  Peripherie 
enthält  und  die  beiden  Linien  igf,  jkf  berührt. 

Wir  betrachten  gif  und  jkf  als  horizontale  Projectionen 
der  ebenen  Linien  giF  und  jkF  des  Ellipsoides  Pub  cd  sowie 
pa;y  als  horizontale  Projection  des  Schnittes  Pxy  desselben 
Ellipsoides  mit  einer  Ebene,  welche  berührend  an  die  Ellipsen 
g iF  m\A  jkF  durch  den  Punct  P  gelegt  ist. 

Letztere  berührt  also  eine  der  Kegelfläehen,  welche  durch 
die  Ellipsen  <^i Fund  jAF  bestimmt  sind,  in  unserem  Beispiele 
jene,  deren  Horizontalumrisse  die  Tangenten  8  VIII,  9  IX  der 
genannten  Ellipsen  bilden.  Die  Ebene  P.vy  enthält  die  Gerade 
PS;  diese  schneidet  die  Ebene  giF  und  jkF  beziehungsweise 
in  den  Puneten  L,  L^.  Es  ergeben  sich  als  Durchschnitte  der 
Ebene  Pa;y  mit  den  Ebenen  ^iFund  jkF dia  den  Bertihrungs- 
puncten  Z,  Z,  der  Ellipsen  Pxy,  giF  und  Pxy,  jkF  ent- 
sprechenden Tangenten  LT,  L^T  und  ihre  horizontalen  Pro- 
jectionen als  die  Tangenten  A,//,  h^l^t  der  Ellipsen  p.ry,  gif 
und  pxyyjkf 

Weil  EFd\c  Durchschnittslinie  der  Ebenen  giF,  jkF  und 
ef  die  Projection  der  ^Fist,  so  treffen  sich  LT,  L^T  in  einem 
Puncte  T  der  FF  und  It,  l^t  in  einem  Punkte  t  der  ef. 

Hiernach  hat  man  nur  einen  der  Puncte  /,  /„  etwa  /  in 
ähnlicher  Weise  wie  in  den  früheren  Fällen  aufzusuchen,  die 
Tangente  Izi  der  Ellipse  gif  sowie  jene  iz^  der  Ellipse  jkf  zu 
ziehen  und  die  Bertihrungspuncte  «, «,  derselben  zu  bestimmen. 

Dann  kann  die  Trace  xy  durch  die  Puncte  A„  Äj,  in  welchen 
die  Geraden  gi,  tl  und  kj,  tl^  sich  schneiden,  gezogen  werden. 
Weil  aber  die  Puncte  «,  z^  in  einer  Geraden  der  Kegelfiäche 
Sgkif  Wegen,  in  welcher  nämlich  diese  von  der  Ebene  P.vy  be- 
rührt wird,  so  lässt  sich  «,  auch  als  Durchschnittspunct  der 
Geraden  Sz  mit  der  Ellipse  /fcy/*  darstellen. 

Die  Puncte  L,  L^  lassen  sich  auch  auf  folgende  Weise  finden. 
Man  lege  durch  den  Punct  P  und  durch  die  Gerade  VI  VII  des 
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Kegels  SgkEFy  welche  die  Ellipse  giEin  dem  Punete  VI  und 
jene  jkFin  dem  Punete  VII  schneidet,  eine  Ebene,  bestimme 
ihre  Trace  AA,  vermittelst  der  Durchschnittspuncte  A,A,  der 
Oeraden  PVI,  PVII  mit  der  Zeichnungsfläche  und  ziehe  dann 
ihre  Durchschnitte  (6)  VI  und  (7)  VII  mit  den  Ebenen  giE  und 
jkE\M  sie  PS  in  L  und  L,  treffen.  (6),  (7)  bezeichnen  die 
Durchschnittspuncte  der  Trace  AAj  beziehungsweise  mit  gi  und 
jk  sowie  6,  7  die  Projectionen  der  Punete  VI,  VII. 

Hiemach  sind  /,  /,  die  Durchschnitte  der  Geraden  ps  mit 
(6)  6  und  (7)  7. 

9. 

In  Fig.  6  soll  der  abcd  eine  Ellipse  zxy  ein- 
geschrieben werden,  welche  die  beiden  Ellipsen 
gie  und  ejkj   sowie    auch    die  gegebene   Gerade  uv 

berührt. 

Die  Ebene  Zxy  bertthrt  die  zwei  Kegelflächen  giEuv  und 
jkEuVy  deren  Leitlinien  giE,  Ejk  und  der  Verticalschnitt  Z^uv 
sind. 

Die  Tangenten  wl,  o2  der  gie  und  jene  m3,  v4  der  ejk 
stellen  die  Horizontalumrisse  der  Kegclflächen  dar;  sie  schneiden 
sich  in  den  Puneten  8^,  ä^,  welche  die  horizontalen  Projectionen 
der  Kegelscheitel  5,,  S^  sind. 

Die  Gerade  5,  S^  trifit  die  Ebenen  giE  und  jkE  beziehungs- 
weise in  den  Puneten  L^  und  L^ ;  der  erstere  der  Punete  gehört 
auch  der  Tangente  TZ  der  Ellipsen  giE,  Zxy,  der  letztere 
aber  auch  der  Tangente  JZ,  der  Ellipsen  Ejk,  Zxy  an. 

In  vorliegendem  Falle  können  die  Punete  L,  ,L^  dadurch 
bestimmt  werden,  dass  man  durch  die  Punete  S,  5,  und  E 
(oder  F)  eine  Ebene  legt  und  deren  Durchschnitt  mit  den  Ebenen 
igE  und  jkE  zieht,  welche  SS^  in  L,  und  L^  treffen.  Diese 
Ebene  enthält  die  Kanten  ES^N,  NS^O,  ES^R  und  RS^W, 
daher  schneidet  sie  die  Ebene  jk  E  in  den  Geraden  E  W  und  die 
Ebene  giE  in  der  Geraden  E 0, 

S  5,  trifft  E  W  in  L^  und  EO  in  L,. 

In  der  Fig.  6  hat  man  also,  um  l^  und  l^  zu  finden,  nur  die 
Oeraden  ea^n,  ns^o,  ea^  r,  ra^w  zu  ziehen  und  aa^  mit  eo  m  1^ 
sowie  mit  eu>  m  1^  zu  schneiden. 


856  N  i  e  m  t  8  c  h  i  k. 

Die  Geraden  zs^,  z^8^  sind  Projeetionen  der  Kanten  ZS^, 
Z^S^,  in  welchen  die  Kegelflächen  SJkE  nnd  S^flikE  von  der 
Ebene  Za^y  berWhrt  werden ;  folglich  sehneiden  sie  sich  in  dem 
BerUhrungspuncte  «,  der  Tangente  ii  r. 

Dass  die  Puncte  S,  5,,  S^  in  einer  Geraden  liegen,  geht  aus 
der  folgenden  Betrachtung  hervor. 

An  die  zwei  Kegelflächen,  die  eine  Leitlinie  gemeinschaft- 
lich haben  und  deren  Scheitel  S,S^  sind,  k(')nnen  durch  SS^  zwei 
berührende  Ebenen  gelegt  werden,  welche  also  auch  die  dritte 
Kegelfläche,  deren  eine  Leitlinie  dem  ersten  und  die  andere  dem 
zweiten  Kegel  angehört,  und  zwar  nach  den  Geraden  gS^  und 
g^S^  berühren.  Da  gS^  und  5*S,  in  einer  und^, 5^,  55,  in  der 
andern  Berührungsebene  enthalten  sind,  so  muss  also  S^  in  der 
Durehschnittslinie  SS^  der  beiden  Berührungsebenen  liegen. 

Wenn  beide  Puncte  /,  l^  ausserhalb  der  Zeichnungsfläche 
liegen,  oder  wenn  sie  nicht  genau  zu  erhalten  sind,  so  kann  man 
die  Puncte  «,«;,  dadurch  bestimmen,  dass  man  die  Durchschnitts- 
linie der  Kegelfläche  Sefmii  einer  durch  den  Puuct  P  senkrecht 
zur  Zeichnungsfläche  gelegten  Ebene  darstellt,  an  diese  die  ent- 
sprechende Tangente  und  durch  den  Berührungspunct  und  den 
Scheitel  die  Gerade  «2,5  zieht. 

10. 

Der  ahod,  Fig.  6,   soll   eine  Ellipse  .vyz  eingeschrie- 
ben werden,  welche  die  drei  Ellipsen  gie^  ejk   und 

r\cz  berührt. 

Die  Ellipse  xyz  ist  die  horizontale  Projcction  des  Durch- 
schnittes xyZ  des  Ellipsoides  Zahcd  mit  einer  berührenden 
Ebene  der  zwei  Kegelflächen,  deren  Leitlinien  die  Ellipsen  giE, 
Ejk  und  rwZ  sind. 

Die  vorliegende  Aufgabe  unterscheidet  sich  also  von  der 
im  Art.  9  behandelten  nur  dadurch,  dass  bei  dieser  die  Ebenen 
der  drei  Leitlinien  gegen  die  Zeichnungsfläche  geneigt  sind, 
während  bei  jener  eine  der  Leitlinien,  nämlich  Z^vr  senkrecht 
zur  Zeichnungsfläche  ist. 

Um  die  betrefl*enden  Schnittpuncte  L^,  L^  der  durch  die 
Scheitel    5^,    5.    der    Kegelflächen    rwZgiE    und    rwZEjk 
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gezogenen  Geraden^  zu  erlialten,  hat  man  eine  Ebene  durch  zwei 
in  einem  Pnncte  z.  B.  F  der  rwZ  sich  schneidende  Kanten 
V5^VI  und  V5;,VII  zu  legen  und  ihre  Durchschnitte  mit  den 
Ebenen  yiE  und  jkE  zu  ziehen,  bis  sie  5^*5-  in  L^  und  L.  treffen. 
Der  weitere  Vorgang  ist  bekannt. 

11. 

Ist  die  umschriebene  Linie  abc  eine  Parabel  oder  eine 
Hyiierbel,  so  können  ausser  den  der  abc  eingeschriebenen 
Ellipsen  im  ersten  Falle  auch  Parabeln  und  im  zweiten  Falle 
auch  Parabeln  und  Hyperbeln  in  Betracht  kommen.  Die  ver- 
schiedenen Fälle,  welche  aus  der  Combination  der  drei  Arten 
eingeschriebener  Curven  gebildet  werden  können,  lassen  sich 
aber  sämmtlich  in  ähnlicher  Weise,    wie  die  im  Vorstehenden 

erörterten,  lösen. 

li>. 

Hierher  gehören  auch  jene  Fälle,  wenn  die 
umschriebenen  Linien  parallele  oder  sich  schnei- 
dende Gerade  sind,  wenn  nämlich  die  gesuchten 
Linien  einen,  oder  zwei,  oder  drei  gegebene 
Kegelschnitte  und  zugleich  zwei  Tangenten  der- 
selben berühren. 

Denken  wir  uns  etwa  die  Axe  einer  umschriebenen  Ellipse 
unendlich  gross,  oder  die  Axen  einer  umschriebenen  Hyperbel 
unendlich  klein,  so  ergeben  sich  beziehungsweise  zwei  parallele 
oder  zwei  sich  schneidende  Gerade  /,,  z^,  welche  die  Linien 
/.../,  berühren. 

In  solchen  Fällen  sind  die  eingeschriebenen  Linien  / .  .  .  /^ 

als  Projectionen  der   ebenen  Schnitte  L  .  .  .  Lj,  von  Cylinder- 

oder  Kegelflächen,  deren  Contouren  die  Geraden  ^.„  k^  darstellen, 

zu  betrachten. 

13. 

Die  Fig.  7  betrifft  die  Construction  eines  Kreises 
a-y«,  welcher  die  gegebene  Ellipse  i//?  und  zugleich 
die  Tangenten  i.?*und  fiy  derselben  berührt.  Diese 
Construction  ist  ein  specieller  Fall  jener  in  Fig.  1. 

Aus  Fig.  7  ist  nun  leicht  zu  entnehmen,  wie 
der     Bertihrungspunct     einer     Ellipse     und     eines 
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Kreises,  oder  auch  jener  zwei  beliebiger  Kegel- 
schnitte gefunden  werden  kann.  Hiernach  können 
auch  die  Normalen  eines  Kegelschnittes  durch 
ausserhalb  liegende  Puncte  gezogen  werden. 

Um  etwa  die  den  Punct  o  enthaltende  Normale  oz  der 
Ellipse  igz  zu  finden,  beschreibe  man  aus  o  den  Kreis  ivyz, 
welcher  igz  berührt,  ziehe  an  .vyz  und  igz  die  Tangenten  Lvy 
^y  und  durch  deren  BerUhruugspuncte  /,  .t?,  g,  y  die  Geraden 
ig  und  xy.  Femer  ziehe  man  durch  den  Schnittpunct  A  der 
Geraden  ig,  xy  die  gemeinschaftliche  Tangente  A«  an  igz  und 
xyz  und  endlich  oz  ±hz. 

Wenn  h  ausserhalb  des  Zeichnungsblattes  liegt,  so  kann  h  z 
als  horizontale  Projection  der  Durchschnittlinie  hZ  der  Ebenen 
giZ  und  xyZ  dargestellt  werden. 

Legt  man  durch  eine  der  Tangenten  i\r,  gy,  z.  B.  durch  i,Vy 
eine  Ebene,  welche  die  Kegelfläche  SivyZ  auch  noch  in  der 
Kante  «III,  also  die  Ebenen  igZ  und  xyZ  beziehungsweise  in 
den  Geraden  o; I  und  eil  schneidet,  so  erhält  man  im  Durch- 
schnitte der  Geraden  x  I,  i  II  einen  Punct  Tder  Tangente  AZ  und 
folglich  ist  die  Projection  t  von  T  ein  Punct  der  Tangente  A  z. 

Jeder  Kreis  k,  welcher  die  Umrisse  ix,  gy  berührt,  kann 
als  Projection  eines  zu  xyZ  parallelen  Schnittes  K  der  Kegel- 
fläche igxyZ  betrachtet  werden. 

Da  die  Durchschnittslinien  Th,  III  IV  der  Ebenen  igZy 
xyZ  und  igZ,  K  parallel  sind,  so  sind  auch  ihre  Projectionen 
3  4,  th  parallel. 

Schneiden  sich  die  Linien  igZ  und  K  in  den  Puncten  III 
und  IV,  so  sind  die  Projectionen  3,  4  von  III,  IV  Durchschnitts- 
puncte  der  igx  und  k. 

Folglich  katm  die  Normale  oz  erhalten  werden,  wenn  man 
einen  die  ix,  gy  berührenden  Kreis  o,  3  4  beschreibt,  der  die 
Projection  einer  die  igZ  schneidenden  Linie  K  der  Kegelfläche 
darstellt  und  oz  senkrecht  zu  der  Geraden  3  4  zieht,  welche  die 
Projectionen  3,  4  der  Schnittpuncte  III,  IV  von  igZ  und  K  ver- 
bindet. 

In  Fig.  8  ist  die  gleiche  Construction  augewendet,  wenn  der 
Puncto  innerhalb  der  Ellipse  giz  liegt  und  der  beschriebene 
Berührungskreis  oxy  dieselbe  auch  schneidet. 
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14. 

In  ähnlicher  Weise  lassen  sieh  auch  die  Auf- 
gaben behandeln,  in  welchen  der  Kegelschnitt  X 
von  den  gegebenen  Linien  /,  /,,  Z^,  welche  auch 
nicht  von  der  zweiten  Ordnung  sein  können,  nicht 
berührt  wird,  die  gesuchten  Kegelschnitte  /,.... 
aber  sowohl  beziehungsweise  X,  als  auch  l,  oder  / 
und  /„  oder  /,  /,  und  /,  berühren  sollen. 

Jede  Linie  /^  ergibt  sich  wieder  als  Projection  des  Schnittes 
Ljc  der  betreflfeuden  Fläche  zweiter  Ordnung  Fmit  einer  Ebene, 
welche  die  den  Projeetionen  /,  /, ,  /,  entsprechenden  Linien 
i,  L^,  L^  der  F  berührt. 

Weil  aber  die  Linien  L,  L„  L^  unter  den  genannten  Um- 
ständen im  Allgemeinen  nicht  eben  sind,  so  ist  in  der  Regel  die 
Auflösung  solcher  Aufgaben  nicht  ohne  Zeichnung  von  Hilfs- 
curven  möglich. 

Die  ausführliche  Behandlung  der  vorher  genannten  Auf- 
gaben bleibe  einer  spätem  Gelegenheit  vorbehalten. 
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Zur  Erklärung  der  periodischen  Änderungen  der  Elemente  des 

Erdmagnetismus. 

Von  Dr.  J.  Odstreil, 

Gf/mnatiai  •  Profetsor  in  Tefhen. 

(Mit  5  Holzschnitten.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  16.  April  1874.) 

1.  Eine  nach  allen  Richtungen  frei  bewegliche  Magnet- 
nadel ist*  in  einer  fortwährenden  Bewegung  begriffen.  Diese 
Bewegung  ist  eine  sehr  complicirte,  indem  sich  in  derselben 
eine  tägliche,  eine  jährliche,  eine  monatliche  Periode  zeigt,  und 
ausserdem  die  Richtung  sowohl,  als  die  Intensität  der  Kraft,  mit 
der  dieselbe  jedesmal  in  ihrer  Richtung  gehalten  wird,  im  Ver- 
laufe vieler  Jahre  stetig  sich  ändert.  Ausserdem  hat  man  in 
neuerer  Zeit  gezeigt,  dass  in  den  Bewegungen  einer  Magnet- 
nadel auch  eine  Periode  nachgewiesen  werden  könne,  welche 
mit  der  Rotation  der  Sonne  um  ihre  Axe  zusammenfällt.  Rechnet 
man  noch  dazu  die  Störungen,  welche  vorübergehend  auftreten 
und  deren  Häufigkeit  dieselbe  Periode  zeigt  wie  die  Häufigkeit 
der  Sonnenflecken,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  dass  die  Erklä- 
rung dieser  Bewegung  eine  schwierige  sein  muss. 

Es  ist  ein  Verdienst  der  neuen  Zeit,  die  Regelraässigkeit 
und  Periodicität  dieser  Bewegungen  aus  zahlreichen,  in  vielen 
Orten  der  Oberfläche  der  Erde  vorgenommenen  Beobachtungen 
erkannt  zu  haben.  Dagegen  ist  eine  Theorie  dieser  Bewe- 
gungen, welche  ihre  Erklärung  und  den  Nachweis  des  Zu- 
sammenhanges derselben  untereinander  geben  würde,  noch  nicht 
vorhanden. 

Was  nun  die  tägliche  Variation  in  der  Richtung  und  Inten- 
sität der  magnetischen  Kräfte,  die  auf  die  Magnetnadel  wirken, 
anbelangt,  so  hat  Farad ay  eine  Erklärung  derselben  aus  dem 
Diamagnetismus   der  Atmosphäre   und   seinen  Veränderungen 
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durch  die  Temperatur  zu  geben  versucht,"  es  scheint  aber  diese 
Erklärung  nicht  die  Billigung* der  Physiker  gefunden  zu  haben. 
Eine  andere  Erklärung,  welche  häufiger  erwähnt  wird,  ist  die, 
dass  die  feste  Erdoberfläche,  je  nach  dem  Stande  der  Sonne,  in 
verschiedenen  Partien  verschieden  stark  erwärmt  wird,  und  dass 
in  Folge  davon  der  Magnetismus  des  Erdkörpers  in  seinen  Thei- 
len  abnimmt  oder  zunimmt,  oder  dass  diese  ungleiche  Er>värmung 
der  Oberfläche  der  Erde  thermoelektrische  Ströme  hen^oiTuft, 
die  die  im  magnetischen  Meridian  befindliche  Magnetnadel  be- 
einflussen. Man  sieht,  dass  diese  Erklärungen  die  Sonne  nicht 
unmittelbar,  sondern  mittelbar  auf  die  Magnetnadel  wirken 
lassen,  nämlich  durch  die  Temperaturveränderungen,  welche  sie 
während  einer  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe  hervorbringt; 
man  könnte  auch  sagen,  man  zieht  zur  Erklärung  der  täglichen 
und  jährlichen  Variationen  des  Erdmagnetismus  terrestrische 
Ursachen  herbei. 

2.  Es  liegt  aber  der  Gedanke  sicherlich  nahe,  wenn  man 
findet,  dass  die  Bewegung  der  Magnetnadel  von  der  Bewegung 
der  Sonne  am  Himmel  abhängig  ist,  anzunehmen,  dass  die 
Sonne  unmittelbar  auf  die  Magnetnadel  wirke,  oder  die  Sonne 
selbst  als  einen  Magnet  anzusehen,  der  bei  seiner  Bewegung  um 
die  Erde  die  Magnetnadel  nach  sich  ziehe. 

Eine  solche  Annahme  hat  nichts  Auff'allendes  oder  Bedenk- 
hches,  da  die  Erfahrung,  die  wir  über  die  Himmelskörper  haben, 
uns  lehrt,  dass  dieselben  in  vielen  natürlichen  Dingen  mit 
unserer  Erde  übereinstimmen;  ihre  Rechtfertigung  wird  sie  aber 
finden,  wenn  durch  sie  die  Erscheinungen  erklärt  werden  können, 
und  w^enn  ihre  sonstigen  Folgerungen  anderen  Thatsachen  nicht 
widersprechen. 

3.  Wirkt  nun  die  Sonne  wie  ein  Magnet,  so  würde  sie  der 
freibeweglichen  Magnetnadel,  wenn  diese  von  keinen  anderen 
magnetischen  Kräften  angegrifl'en  wäre,  eine  gewisse  Kichtung 
geben;  derjenige  Durchmesser  der  Sonne,  welcher  dieser  Rich- 
tung parallel  gezogen  wird,  möge  die  magnetische  Axe  der 
Sonne  heissen,  sie  wird  vielleicht  mit  der  Rotationsaxe  der 
Sonne  einen  gewissen  Winkel  einschlicssen.  Die  Aufgabe,  w^elche 
zu  lösen  wäre,  ist  die,  zu  bestimmen,  wie  muss  die  Lage 
der  magnetischen  Sonnenaxe,  wie  gross  muss  das  magnetische 
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Moment  der  Sonne  angenommen  werden,  damit  die  Sonne,  die  an 
der  Oberfläche  der  Erde  beobaehfeten  Bewegungen  der  Magnet- 
nadel hervorbringen  könne.  Wiewohl  ich  nun  die  Auflösung  die- 
ser Aufgabe  nicht  vorlegen  kann,  da  die  Herbeischaflfung  des 
nothwendigen  literarischen  Materials  viel  Zeit  und  MUhe  in  einer 
kleinen  Provincialstadt  beansprucht,  so  glaube  ich  dennoch,  dass 
es  nicht  ohne  Interesse  sein  wird  zu  zeigen,  wie  durch  die  An- 
nahme einer  magnetischen  Axe  der  Sonne  in  die  täglichen 
und  jährlichen  Änderungen  der  Richtung  und  Intensität  der 
magnetischen  Kräfte  und  die  sogenannten  Störungen,  die  auf  die 
Nadel  wirken,  Zusammenhang  gebracht  werden  könne,  und  wie 
diese  Änderungen  wenigstens  qualitativ  sich  erklären  lassen.  Ich 
werde  mich  dabei  auf  die  allgemeinen  auf  der  ganzen  Oberfläche 
beobachteten  Erscheinungen  beschränken  und  von  Ausnahmen, 
die  in  Folge  localer  Verhältnisse  stattfinden,  absehen  *. 

4.  Zuerst  will  ich  einige  allgemeine  Bemerkungen  machen 
über  die  Ablenkung,  welche  eine  Magnetnadel  erfahrt,  wenn  sie 
durch  magnetische  Kräfte  in  einer  bestimmten  Richtung  fest- 
gehalten wird,  und  wenn  andere  magnetische  Kräfte  sie  in  eine 
andere  Lage  bringen  wollen. 

Es  sei  zu  dem  Zwecke  Fig.  1  w«  die  Lage  einer  Magnet- 
nadel, in  welcher  sie  durch  die  Kraft  P,  die  in  ihrer  Richtung 


1  Der  Gedanke,  der  Sonne  Magnetismus  zuzuschreiben,  und  damit 
die  Variationen  der  Elemente  des  Erdmagnetismus  in  Zusammenhang  zu 
bringen,  wird  hie  und  da  in  physicalischen  Werken,  die  diesen  Gegen- 
stand behandeln,  erwähnt;  es  ist  mir  aber  nicht  bekannt,  dass  irgendwo 
der  Versuch  gemacht  wäre,  die  Ait  und  Weise  dieser  Änderungen  aus 
4ic8er  Ursache  abzuleiten. 
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wirkte  festgehalten  wird;  ausserdem  wirke  auf  sie  eine  andere 
magnetische  Kraft  Q  kleiner  als  P,  die  sie  in  die  Richtung  NS, 
der  parallel  sie  wirkt,  zu  bringen  bestrebt  ist,  so  wird  die 
Magnetnadel  ins  Gleichgewicht  kommen,  wenn  sie  sieh  um  den 
Winkel  fx  gedreht  hat,  wenn  das  Moment  des  einen  Kräftepaares 
dem  des  anderen  gleich  geworden  ist,  wenn  somit 

Q  sin  (« — |ül)  =  P  sin  |jl  (1 ) 

ist,  wo  «  den  Winkel  bezeichnet,  den  die  beiden  Richtungen  n» 
und  NS  mit  einander  einsehliessen ;  daraus  ergibt  sich 

tang  [L  =  - — .  (2) 

^^      P-^Q  cos  a  ^  ' 

Aus  dieser  Formel  igt  zu  ersehen,  dass  jjl  mit  wachsendem  a 
zunehmen  wird,  und  dass  das  Maximum  dieser  Ablenkung  ein- 
treten wird,  wenn  der  Winkel  a  stampf  geworden  und  zwar  so, 
dass 

C08«  =  -|  (3) 

ist.  Dieses  Maximum  von  /jl  kann  bestimmt  werden  aus  der 
Gleichung 

tang  /JL  =  - — - — .  (4) 

Von  da  au  nimmt  bei  fortgesetztem  Wachsen  von  a  jjl  ab,  so 
dass,  wenn  NS  sich  der  Lage  ns  nähert,  von  der  andern  Seite 
sich  v!%'  ebenfalls  (also  in  entgegengesetztem  Sinne  sich  drehend) 
in  die  ursprungliche  Lage  ns  zurückkommt.  Die  Kraft,  mit  wel- 
cher jedesmal  die  Nadel  in  ihrer  Richtung  festgehalten  wird,  ist 


R  =  \[p^-^Q^^2PQ  cos  a .  (5) 

Diese  Kraft  ist  ein  Maximum  für  a  =  0,  wenn  die  Lage  KS 
mit  sn  und  ein  Minimum  für  «  =  180**,  wenn  iViS  mit  ns  zu- 
sammenßlllt.  Im  ersten  Fall 

R  =  P'hQ  (0) 

im  andern 

R  =  P—Q.  (7) 
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Ist  der  Winkel  a  =  180®,  so  ist  fx  =^  0,  also  gar  keine  Ab- 
lenkung. Dreht  sieh  AS  in  demselben  Sinne  noch  weiter  fort,, 
dass  also  a>-180**  wird,  so  wird  tangjji  so  wie  auch  jji  negativ. 
Um  aber  negative  und  Uberstumpfe  Winkel  zu  vermeiden,  wollen 
wir  etwa  (Fig.  2)  von  der  Lage  ausgehen,  wenn  beide  Richtungen 


Fig.  2. 


mit  entgegengesetzten  Polen  Ubereinanderfallen,  und  von  da  aus 
den  Winkel  «  nach  der  einen  und  jji  nach  der  anderen  Richtung 
zählen.  Dann  ist 

Q  sin  (fx-H«)  =  P  sin  jui 
und  daraus  ergibt  sich 

tang  II  =  — ^^— .  m 

°^      P — ßcos«  ^  ' 

Auch  hier  wird  /i  bei  Zunahme  von  «  zunehmen,  so  dass 
also,  wenn  NS.  in  einem  der  Bewegung  des  Uhrzeigers  entgegen- 
gesetzten Sinne  sich  dreht,  die  Magnetnadel  sich  im  Sinne  des 
Uhrzeigers  bewegt.  Der  Ablenkungswinkel  wird  seinen  grössten 
Werth  erhalten,  wenn 

cosa=  ^.         •  (1») 

ist,  a  also  einen  spitzigen  Winkel  vorstellt  *. 


1  Um  sich  dies  zu  versinnlichen,  kann  man  einen  längeren  Magnet- 
Stab  in  einer  horizontalen  Ebene  über  einer  Declinationsnadel  drehen,  wo 
dann  die  Nadel  die  beschriebenen  Bewegungen  vollführt,  wenn  die  Ebene, 
in  der  sich  der  Magnetstab  dreht,  der  DeclinationRnadel  nicht  zu  nahe 
steht. 


Zur  Erklärung  der  periddiwhen  Änderungen  etc. 


sab 


5.  Wenn  die  Sonne  wie  ein  Magnet  wirkt,  so  mtlssen  wir  eine 
zweifache  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  unterscheiden:  1.  die 
nnmittelbarc  Wirkang,  Termöge  welcher  eie  der  Nadel  eine  ihrer 
magnetischen  Axe  parallele  Richtung  zit  gebe»  bestrcht  ist; 
2.  eine  mittelbare  Wirkung,  welche  sich  dadnrch  änseert,  dasB 
>Jie  Sonne  Magnetismus  der  Substanz  des  Erdkörpers  iudueirt, 
welche  auch  der  Träger  des  eigentlichen  permanenten  Erd- 
magnetismus ist'.  Die  jedesmalige  magnetische  Kraft  der  Erde 
ist  die  Resiiltirende  aus  dem  bleibenden  und  aus  dem  von  der 
Sonne  indncirten  Magnetismus,  so  wie  die  magnetische  Ase  der 
Erde  eine  resultirende  ist  aus  der  permanenten  und  aus  der  durch 
die  Sonne  inducirten  Axe,  welche  letztere  eine  nach  dem  Stande 
der  Sonne  veränderliche  Lage  einnimmt. 

Ich  will  nun  zuerst  zeigen,  welche  Veränderungen  in 
der  Inclinalion,  Intensität  und  Ueclination  sich  ergeben  werden 
unter  der  unmittelbaren  Wirkang  der  Sonne  aul  die  Magnet- 
nadel, wenn  wir  vorderhand  von  der  Wirkung  des  inducirten 
Magnetismus  absehen.  Dabei  werde  ich  zuerst  von  dem  einfachen 
Falle  ausgehen,  dass  für  den  betrachteten  Ort  der  Erdoberfläche 
die  Richtung  der  frei  bewcgliehen,  nnr  unter  dem  Einflüsse  des 
permanenten  Erdmagnetin^mus  stehenden  Magnetnadel  mit  dem 
astronomischen  Meridian  zusammenfalle. 

Es  sei  zu  dem  Zwecke  AB  (Fig.  3)  die  Ebene  der  Eklip- 
tik, A'Xdic  magnetische  Axe  der  Sonne,  welche  wir  der  Einfach- 
heit wegen  mit  der  Erdaxe  PPin  einer  Ebene  liegend  annehmen 
wollen.  Im  Punkte  M  der  Erdoberfläche,  flir  welchen  die  Sonne 
eben  culminirt,  sei  die  Lage  der  Magnetnadel  na;  SX'  sei  die 
durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel  parallel  /.u  der  magnetischen 
Axe  der  Sonne  gelegte  Gerade,  so  ist  dies  die  Lage,  in  welche 
durch  die  Wirkung  der  Sonne  die  Magnetnadel  gebracht  werden 
sollte,  falls  sie  von  dem  Erdmagnetismus  nicht  festgehalten 
wUrde.  Heisst  nun  der  Winkel  S'Wn  a,  so  wird  durch  die  Ein- 
wirkung der  Sonne  derselbe  vermindert  werden  um  ja,  um  wel- 
«hen  Betrag    die  Inclinatinn    durch   die  Sonne  venuehrt   wird. 


'  Piibci  wird  os  wohl  gleichgiitig  »ein,  ob  wir  die  Ursache  dea  ErU- 
iDagiielisiQiis  in  elektrieehen  Strfimen,  die  die  Erde  umkrciseu,  oder  iu 
einer  Verlbeilong  i1<t  niagnetischcD  Fluidn  aiKhen. 

kWnr.  et,  MIX.  B«.  II.  At>tli.  ^"^ 
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2w51f  Standen  später  wird  sich  dor  Punkt  .Vin  Folge  der  Axen- 
drebnng  der  Erde  befinden  bezüglich  der  Erdaxe  in  der  entgegen- 
gesetzten Lage  iu  jüf. 

Die  Sonne  trachtet  die  Nadel  in  die  Lage  ^'A""  zu  bringen, 
welche  ebenfalls  zu  SN  parallel  ist.  Die  Nadel  aber  wird  in  der 
Lage  rt's'  IcstgeLalten  dnrch  die  magnetischen  Kräfte  der  Erde. 
Der  Winkel  S'Mn'  beisse  x',  so  wird  er  durch  die  Einwirkung 
der  Sonne  vermindert  erscheinen  um  /*',  um  weichen  Betrag  die 
factiscb  beobaehtcte  Inclination  vermehrt  wird  gegen  jene, 
welche  der  Magnetismus  der  Erde  allein  bewerkstelligen  würde, 
^^^^^a  nun  bei  der  angenommenen  Lage  der  magnetischen  Ase 
^^^Bloniie  der  Winkel  «  griisiier  ist  als  «',  indem 

^H 

^^^D  f  die  Inclination,  die  der  Erdmagnetismus  für  sich  der 
Magnetnadel  crtheilen  wllrde,  ^  die  geographische  Breite  des 
Ortes  M  nnd  to  den  Winkel  bezeichnet,  den  die  magnetische  Axe  der 
Sonne  mit  der  Erdase  einschliesst,  so  wird  auch  j*>^'  sein,  so- 
mit die  wirkliche  Inclination  der  Nadel  znr  Zeit  der  oberen  Cul- 
mination  der  Sonne  grosser  ausfallen  als  jene  zur  Zeit  der 
unteren  Culmination.  Dagegen  wird  die  Intensität  der  Kriifte, 
welche  die  Magnetnadel  iu  ihrer  Lage  festhalten,  im  ersten  Falle 
geringer  sein  als  im  zweiten.  Es  lässt  sich  ferner  zeigen,  dass 
der  Winkel  a  im  ersten  Falle  Überhaupt  seinen  grössten,  im 
zweiten  seinen  kleinsten  Werth  bat.  Denn  denken  wir  uns  der 
Rißfaehheil  wegen  die  Erde  ruhend  und  die  Sonne  um  dieselbe 
kreisend,  nnd  durch  den  Mittelpunkt  der  Magnetnadel  eine 
Parallele  zur  Weltaxe  gezogen,  so  wird  die  zur  mapinetischen 
Ase  durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel  gelegte  Parallele  um  die 
eretc  eine  Kcgelflfiche  während  24  Stunden  beschreiben;  daher 
wird  sieh  der  Winkel  «  coutinuirlich  ilndern  und  zur  Zeit  der 
oberen  Cnlinination  den  grössten,  zur  Zeit  der  unteren  den  klein- 
sten Wcrth  haben. 

6.  Wenden  wir  jetzt  unsere  Aufmerksamkeit  den  Verände- 
mngen  zu,  welche  die  Declination  unter  den  obigen  Annahmen 
tväbrend  der  täglichen  Umdrehung  erfahren  wird.   Um  unsere 
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Gedanken  zu  fixiren,  denken  wir  uns  eine  Declinationsnadel  vor 
uns  in  einer  horizontalen  Ebene  beweglich,  so  dass  also  der 
Nordpol  derselben  unter  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus 
allein  nach  Norden  weist.  Es  sei  West  zu  unserer  linken,  Ost  zur 
rechten  Hand.  Die  zur  magnetischen  Axe  der  Sonne  Parallele, 
die  die  Kegelfläche  beschreibt,  befindet  sich  zur  Zeit  der  oberen 
Culmiuation  der  Sonne  im  astronomischen  Meridian  und  ihre 
Projection  auf  den  Horizont  fällt  mit  der  Richtung  der  Declina- 
tionsnadel zusammen ;  daher  wird  diese  noch  immer  nach  Norden 
weisen.  Die  horizontale  Richtkraft  aber  derselben  wird  unter 
dem  Einflüsse  des  Erd-  und  Sonnenmagnetismus  geringer  aus- 
fallen, als  sie  wäre,  wenn  die  Sonne  nicht  magnetisch  wirken 
wllrde. 

Dann  bezeichnen  wir  mit  P  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde, 
mit  Q  die,  mit  welcher  die  Sonne  auf  einen  Pol  der  Nadel  wirkt, 
so  ist  die  horizontale  Componcnte  des  Erdmagnetismus  allein 
Pcosi;  die  des  Sonnenmagnetismus  öeos(y — tr),  wo,  wenn  y 
und  w  dieselbe  Bedeutung  wie  früher  haben,  y — w  den  Winkel 
bezeichnet,  den  die  magnetische  Axe  der  Sonne  mit  dem  Hori- 
zont einschliesst.  Da  diese  Kräfte  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen wirken,  so  ist  die  Richtkraft  der  Declinationsnadel  gleich 
ihrer  Differenz,  nämlich : 

Pcos  i — ßcos  (y— 1^?). 

Wenn  nun  die  Sonne  am  Himmel  nach  Westen  sich  w^endet, 
so  wird  die  Ebene,  die  durch  die  magnetische  Axe  derselben  und 
durch  die  Mitte  der  Nadel  gelegt  wird,  sich  um  die  zur  Weltaxe 
parallele  Gerade  drehen,  und  zwar  der  Theil,  der  jenseits  der 
Axe  liegt,  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  als  der  diesseits 
befindliche;  also  wird  sich  der  nördliche  Theil  der  zur  magne- 
tischen Axe  der  Sonne  Parallelen  nach  Osten  bewegen,  und  wenn 
wir  sie  in  dieser  Lage  auf  den  Horizont  projiciren,  so  wird  diese 
Projection  rechts  oder  östlich  von  dem  Nordende  der  Nadel  zu 
liegen  kommen,  somit  das  Nordende  der  Nadel  (nach  §.  4  zu 
Ende)  nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  nämlich  nach 
Westen  sich  bewegen.  Bei  weiterer  Bewegung  der  Sonne  am 
Himmel  wird  der  Winkel,  den  die  Projection  zur  magnetischen 
Sonnenaxe  parallelen  Geraden  auf  den  Horizont  mit  dem  astro- 
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ichcn  Meridian  einscLIiussf,  immer  grösser  und  dein  ent- 
sprechend die  westliche  Abweicbimg  der  Nadel  auch  bedeuten- 
der, bis  sie  ihr  westliches  Maximum  erreichen  wird.  Jener  Winkel 
wird  aber  seineu  grtissten  Werth  6  Stunden  nach  dem  Dnreh- 
gange  der  Sonne  durch  den  Meridian  erhalten;  von  da  an  nähert 
sich  wieder  die  Projectitm  dem  astronomischen  Meridian  (vor- 
ausgesetzt, dass  die  die  Kcgelfläehe  bcBchreibende  Gerade  die 
Verticale  nicht  erreicht)  und  dem  entsprechend  auch  die  westlich 
abgelenkte  Magnetnadel  in  entgegengesetzter  Richtung  ihrer  ur- 
sprQnglicheu  Lage,  bis  sie  dieselbe  nach  Verlauf  von  abermals 
G  Stunden  erreicht,  Um  Mitternacht  ist  die  Kraft,  mit  der  die 
Sonne  auf  die  Magnetnadel  wirkt  Q  cos  (s^-t-ir),  also  kleiner  als 
zu  MiltiLg,  die  gesammte  Hichtkrart  der  Declinationsuadel  aber 

/'  cos  I — 0  l-'OS  (f-i-w)  . 

also  grösser  als  Mittags. 

Im  weiteren  Verlaufe  kommt  nun  die  Protection  der  zur 
magnetischen  Sonnenase  Parallelen  nach  Westen  vom  Nordende 
der  Nadel  zn  liegen;  dem  entsprechend  wird  diese  eine  östlicbe 
Ablenkung  zeigen,  bis  nach  Ablauf  von  abermals  12  Stunden  die 
nrsprtlngliehen  Verhältnisse  ganz  hergestellt  sein  werden. 

Dabei  wird  noch  zu  beobachten  sein,  dass  die  Raschheit, 
mit  welcher  die  Magnetnadel  dem  Stande  der  Soune  am  Himmel 
folgen  wird,  abhängig  sein  wird  von  der  horizontalen  Compo- 
n«nte  des  Sounenmagnetismus,  und  diese  hinwiederum  bflngt  ab 
von  dorn  Winkel,  den  die  magnetische  Sonnenaxc  oder  die  ihr 
Parallele  mit  dem  Horizonte  einschliesst.  Dieser  ist,  in  den  Tages- 
stunden kleiner  als  y,  in  den  Nachtstunden  grösser  als  y,  tlaber 
sein  Cosinus  im  ersten  Fall  grösser  als  im  zweiten.  Die  Nadel 
wird  folglich  rasch  Nachmittags  ihre  westlichste  Deelination 
erreichen  und  rasch  aus  ihrer  Östlichsten  Abweichung  Vormittags 
zurückkehren,  während  in  den  Nachtstunden  ihre  Bewegung  eine 
langsamere  sein  wird. 

7.  Wir  haben  der  Einfachheit  wegen  angenommen,  dass  fllr 
den  betrachteten  Punkt  M  der  Erdoberflache  die  Riclitung  des 
eigentlichen  Erdmagnetismus  mit  dem  astronomischen  Meridian 
znsammenfalle,  und  dass  zu  gleicher  Zeit  die  magnetische 
Sonnenaxe  mit  der  Erdaxe  in  einer  Ebene  liege.  Dies  wird  im 
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Allgemeinen  nicht  der  Fall  sein,  vielmehr  wird  der  erdnäagne- 
tisehe  sowohl  als  auch  der  sonnenmagnetische  Meridian  (so  zu 
sagen)  zur  Zeit  der  oberen  Culmination  ^  mit  dem  astronomischen 
Meridian  einen  Winkel  einschliessen. 

Wie  aber  auch  immer  die  Lage,  welche  die  Sonne  der  frei- 
beweglichen Magnetnadel  zu  geben  bestrebt  ist,  sein  mag,  so 
wird  unter  allen  Umständen  die  Ebene,  die  durch  diese  Lage 
und  die  parallel  zur  Weltaxe  durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
gezogene  Gerade  gelegt  wird,  bei  der  Bewegung  der  Sonne  sich 
um  die  zur  Erdaxe  Parallele  drehen  und  dabei  wird  diese  Lage 
ebenfalls  eine  Kegelfläche  beschreiben.  Diese  sich  drehende 
Ebene  wird  die  Richtung  der  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Erd- 
magnetismus stehende  Magnetnadel  zweimal  in  sich  aufnehmen ; 
einmal  wird  der  Winkel,  den  die  beiden  Richtungen  (in  dieser 
Ebene)  einschliessen,  den  kleinsten,  das  anderemal  den  grössten 
Werth  annehmen ;  das  erstemal  wird  die  Intensität  der  Kraft,  mit 
welcher  die  Magnetnadel  in  ihrer  factischen  Lage  erhalten  wird^ 
ein  Maximum,  das  anderemal  12  Stunden  später  ein  Minimum  sein. 

Projicirt  man  sich  die  jedesmalige  Lage,  welche  die  zur 
magnetischen  Sonnenaxe  durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel  ge- 
legte Parallele  einnimmt,  auf  den  eigentlichen  magnetischen 
Meridian  des  betrefifenden  Ortes,  so  wird  diese  Projection  mit 
der  Richtung,  welche  der  Erdmagnetismus  allein  der  Magnet- 
nadel crtheilt,  verschiedene  Winkel  einschliessen,  einen  kleinsten 
dem  ein  Minimum  der  Inclination,  und  einen  grössten,  dem  ein 
Maximum  derselben  entsprechen  wird*^. 

Um  die  Veränderungen  der  Declination  zu  erhalten,  brauchen 
wir  nur  die  Richtung  der  unter  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetis- 
mus allein  stehenden  freibeweglichen  Nadel  und  die  jedesmalige 


*  Wenn  man  diejenige  Verticalebcne,  in  welche  die  Sonne  die  frei 
bewegliche  Nadel  zu  bringen  sucht,  „sonnenmagnetischer  Meridian"  nennen 
wollte,  80  wie  man  erdmagnetischer  Meridian  nennt  die  Verticalebcne, 
welche  durch  die  nur  unter  dem  Eiufluse  des  Erdmagnetismus  stehende 
Nadel  hindurchgeht.  Die  erste  Ebene  ist  in  einer  Drehung  begriffen,  wäh- 
rend wir  uns  die  zweite  fix  denken. 

«  In  diesen  beiden  Absätzen  ist  der  spitzige  Winkel  gemeint,  den 
die  beiden  nach  Süden  gerichteten  Theile  der  betreffenden  Geraden  mit 
einander  einschliessen. 
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der  zur  magnetischen  Sonnenaxe  Parallelen  auf  den  Hori- 
zont zn  projiciren.  Diese  beiden  Projectionen  werden  zu  einer 
bestimmten  Zeit  zusammenfallen  und  zwar  nngeflihr  zur  Zeit  des 
Inclinationsmaximume  und  spAter  zur  Zeit  des  [nclinationemitii- 
mams.  Denn  in  diesen  beiden  Fällen  liegen  die  entsprechenden 
Richtungen,  die  wir  auf  den  Horizont  projiciren,  in  einer  und  der- 
selben Vcrticalebene,  nämlich  in  der  des  eigentlichen  erdmagne- 
tiKchen  Meridians.  In  Deutechland,  wo  die  Declination  eine  west- 
liche ist,  tritt  das  Inclinationsmaxinnim  ein  etwa  um  10  Uhr 
Vormittags.  Da  nun  von  diesem  Zeitpunkte  an  die  Projection 
der  znr  magnetischen  Sonnenaxe  durch  den  Mittelpunkt  der 
Nadel  gelegten  Parallelen  auf  den  Horizont  östlich  zu  hegen 
kommt  (in  dem  nördlichen  Tlieil),  wird  die  Magnetnadel  nach 
Westen  ausweichen  und  rasch  ihre  westlichste  Declination  er- 
reichen ;  von  da  an  wird  sich  der  Vorgang  so  wiederholen,  wie 
ieh  ihn  in  g.  6  beschrieben  habe.  Aneh  hier  wird  man  aus  den- 
selben Grtinden  wie  frtlhcr  sagen  künnen,  dass  in  den  Tages- 
stunden, wenn  die  Nadel  aus  ihrer  östlichsten  Position  in  die 
westlichste  übergehl,  die  Bewegung  rascher  sein  wird  als  in  den 
Nachlstnnden,  wegen  der  am  Tage  grösseren  horizontalen  Com- 
ite  der  Sonnenkrat't. 

Wenn  man  also  annimmt,  dass  die  -Sonne  unmittelbar  auf 
Magnetnadel  einwirkt  und  zwar  derart,  dass  sie  derselben 
eine  bestimmte,  sich  nicht  lindernde  Htchtung  zu  geben  strebe,  so 
lasiten  sieh  aus  dieser  Annahme  und  aus  der  Itutation  der  Erde 
um  ihre  Axe  je  ein  Minimum  und  ein  Afaximtim  der  drei  Elemente 
des  Erdmagnetismus,  nSmIich  der  Intensität,  Inclination  und 
Declination,  während  einer  solchen  Itolatiunsperiodc  wenigstens 
r}ualitativ  ziemlich  entsprechend  erklären.  Nun  aber  zeigt  die 
Ueohacfatung,  dass  die  genannten  Elemente  während  jener 
Periode  in  den  meisten  Fällen  je  zwei  Maxima  und  Minima 

eisen.  Zu  ihrer  Erklärung  niUssen  wir  nun  auch  die  mittel- 

Wirkung  der  8onne  heranziehen. 

8.  Wirkt  nun  die  Sonne  auf  die  Magnetnadel  wie  ein  Mag- 
net, 80  mnss  sie  anch  auf  diejenige  Substanz  des  Erdkörpcrs, 
ilor  ancii  der  permanente  Magnetismus  anhaftet,  durch  Induction 
Die  Magnetismen  der  einzelnen  Theilchen  werden  ge- 
,  tmd  die  geschiedenen  Magnetismen  werden  auf  eine 
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aussen  befindliche  Magnetnadel  so  wirken,  wie  wenn  ein  Punkt 
der  nördlichen  Halbkugel  südlichen,  und  ein  Punkt  der  südlichen 
Halbkugel  nördlichen  Magnetismus  von  entsprechender  Quantität 
hätte.  Diese  beiden  Punkte  will  ich  die  inducirten  magnetischen 
Pole  der  Erde  nennen,  und  die  Gerade,  die  sie  verbindet,  soll  die 
inducirte  magnetische  Axe  heissen.  Diese  Axe  wird  nicht  noth- 
wendig  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehen,  aber  auch  ^iel- 
leicht  nicht  bedeutend  davon  abweichen.  Überhaupt  wird  ihre 
Lage,  abgesehen  vom  Stande  der  inducirenden  Sonne,  abhängig 
sein  von  der  Vertheilung  der  magnetischen  Substanz  im  Innern 
des  Erdkörpers,  da  wir  ja  Grund  haben,  aus  den  Erscheinungen 
des  permanenten  Magnetismus  zu  schliessen,  dass  diese  Substanz 
nicht  regelmässig  oder  symmetrisch  um  den  Erdmittelpunkt  an- 
geordnet ist.  Wohl  aber  wird  diese  inducirte  magnetische  Axe 
der  Erde  stets  parallel  sein  zu  der  sie  inducirenden  magnetischen 
Axe  der  Sonne.  Während  nun  die  Erde  eine  Rotation  um  ihre 
Axe  macht,  werden  von  der  magnetischen  Axe  stets  andere 
Theilchen  der  Erde  getroffen,  oder  es  wird  diese  magnetische 
Axe  um  die  Erdaxe  nahezu  auch  eine  Kegelfläche  beschreiben. 
Die  Wirkung,  welche  diese  inducirte  Axe  auf  die  freibewegliche 
Nadel  äussern  wird,  besteht  darin,  dass  sie  die  Nadel  in  die 
Ebene  bringen  will,  welche  durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
und  durch  sie  selbst  gelegt  wird.  Dabei  wird  sich  in  der  nörd- 
lichen Halbkugel  der  Nordpol,  in  der  südlichen  der  Südpol  der 
Nadel  unter  den  Horizont  senken. 

Wenn  nun  die  Sonne  sich  bewegt,  so  werden  die  Wirkungen 
der  in  der  Kegelfläche  um  die  Erdaxe  sich  bewegenden  magne- 
tischen Axe  der  unmittelbaren  Wirkung  der  Sonne  entgegen- 
gesetzt sein,  wie  sich  aus  der  umgekehrten  Lage  der  Pole 
ergibt.  Ausserdem  wird  sich  ein  Unterschied  darin  zeigen,  dass 
1.  für  einen  Punkt  der  nördlichen  Halbkugel  der  inducirte  süd- 
liche Magnetismus  eine  grössere  Kraft  auf  die  Nadel  ausüben 
wird,  als  der  inducirte  nördliche  Magnetismus  der  südlichen 
Halbkugel ;  dass  2.  für  denselben  Punkt  der  nördlichen  Halb- 
kugel die  Wirkung  des  inducirten  Magnetismus  bei  Tage  eine 
geringere  sein  wird  als  bei  der  Nacht;  ferner  dass  3.  diese  Wir- 
kung überhaupt  weniger  regelmässig  sein  wird  als  die  directe 
Sonnenwirkung,  indem  sie  von  der  Vertheilung  der  magnetischen 
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Sabstanz  im  Innern  des  Erdkörpers  bedingt  ist.  In  Folge  dieses 
indncirten  Magnetismus  werden  im  Allgemeinen  die  drei  Ele- 
mente des  Erdmagnetismus  ebenfalls  je  ein  Maximum  und  Mini- 
mum zeigen,  jedoch  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  früher;  es 
können  auch  dieses  Maximum  und  Minimum  in  den  Tagesstunden 
anders  vertheilt  sein  als  früher,  so  dass  in  Folge  beider  Wirkun- 
gen der  Sonne,  der  directen  und  indirecten,  je  zwei  Maxima  und 
Minima  der  Elemente  des  Erdmagnetismus  auftreten  können. 

9.  Um  diese  Verhältnisse  näher  auseinanderzusetzen,  wollen 
wir  die  Bewegung  einer  Declinationsnadel  während  eines  Um- 
laufes der  Sonne  um  die  Erde  rerfolgen  unter  dem  combinirten 

Einflüsse    der  directen 

Fiff  4 

und  mittelbaren  Sonnen- 
wirkung. Wählen  wir 
dazu  wieder  den  ein- 
fachen in  §.  6  betrach- 
teten Fall.  Für  den  Mit- 
tag sei  (Fig  4)  SN  die 
Lage  der  zur  magne- 
tischen Sonnenaxe  durch 
den  Mittelpunkt  der  De- 
clinationsnadel sn  ge- 
legten Parallelen,  va  sei 
die  inducirte  magne- 
tische Axe  der  Erde; 
alle  drei  Gerade  so  wie 
die  Richtung  des  per- 
manenten Magnetismus 
fallen  für  den  Moment 
in  den  astronomischen 
Meridian.  Die  horizon- 
tale Componente  der  Kraft,  mit  der  die  Sonne  direct  wirkt,  hat 
ihren  grössten,  die  horizontale  Componente  des  inducirten  Mag- 
netes ihren  kleinsten W^erth.  Wenn  sich  die  Sonne  gegen  Westen 
fortbewegt,  fällt  die  horizontale  Projection  von  MN  östlich  und 
ebenso  die  horizontale  Projection  von  0^  östlich  vom  Nordende 
der  Nadel. 
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Es  wirken  nun  anf  das  Nordende  der  Nadel  zwei  entgegen- 
gesetzte Kräfte,  die  directe  Sonnenwirkung  treibt  die  Nadel  nach 
Westen,  durch  die  Wirkung  des  inducirten  Magnetismus  wird  sie 
nach  Osten  gezogen ;  die  erstere  Kraft  ist  anfangs  grosser,  also 
wird  sich  die  Nadel  nach  Westen  bewegen.  Die  westliche  Com- 
ponente  nimmt  aber  ab,  weil  die  MN  sich  Über  den  Horizont  er- 
hebt, die  Ostliche  Componente  nimmt  zu.  Nachdem  die  Nadel 
ihre  westlichste  Ablenkung  erreicht  hat,  wird  sie  rasch  ab- 
nehmen. 

In  Folge  der  directen  Sonnenwirkung  sollte  die  ursprüng- 
liche Lage  im  Meridian  von  der  Nadel  erst  um  12  Uhr  Nachts 
erreicht  werden ;  unter  der  combinirten  Einwirkung  der  beiden 
entgegengesetzten  Kräfte  wird  diese  aber  bedeutend  früher  ein- 
treten, wenn  nämlich  die  grössere  westliche  so  viel  abgenommen 
hat,  die  kleinere  Ostliche  um  so  viel  grOsser  geworden  ist,  dass 
beide  einander  gleich 
geworden  sind  *.  Von 
da  an  hat  die  Ost- 
liehe  Kraft  das  Über- 
gewicht und  wird  eine 
Ostliche  Ablenkung  be- 
wirken ,  welche  aber 
weder  der  Dauer,  noch 
dem  Betrage  nach  der 
früheren  westlichen  Ab 
lenkung  gleichkommt, 
weil  nun  der  Pol  a  gegen 
den  astronomischen  Me- 
ridian sich  bewegt.  In 
Fig.  5  ist  die  Lage  ge- 
zeichnet für  Mitternacht. 
Wenn  die  Sonne  aus 
der  unteren  Culmination 
nach  Osten  sich  bewegt, 
fallen  die   horizontalen 


1  Ich  glaube,  dass  sich  daraus  erklärt  der  kleine  Stillstand,  den  die 
Nadel  manchmal  um  6  Uhr  macht.  Humboldt,  Kosmos,  4.  Theil,  p.  116. 
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Eijectionen  der  zur  magnetischeii  Soonenaxe  Paralleleü  und 
der  imlucirteii  magnetischen  Äxe  nach  Westen  vom  Nordende 
der  Nadel,  was  zur  Folge  hat,  dass  wieder  zwei  Kräfte  die 
Nadel  nach  entgegengesetzten  Richtungen  zu  drehen  bestrebt 
Bind,  Anfangs  Überwiegt  seiner  Nähe  wegen  der  inducirte  Süd- 
po!  ff  und  zieht  die  Nadel  nach  Westen,  wodurch  sie  ihr  zweites 
geringeres  Maximum  erreicht,  dann  wird  sie  durch  die  directe 
Sonnenwirkung  bis  zum  Östlichen  Maximum  abgelenkt  und  hier- 
auf in  den  Meridian  zurllckgefUhrt.  Die  Declination  wird  also 
ein  weltliches  und  Östliches  Hauptutaxini  um  zeigen,  die  einen 
weiteren  Abstand  von  einander  haben,  und  dazwisclien  ein 
geringeres  Itstitehes  und  westliches  Nebenmaxiniuni. 

Ich  habe  hier  angenommen,  dass  die  horizontale  Couiponcnie 
des  inducirten  Magnetismus  einmal  gleich  wird  der  horizontalen 
Componeute  der  directen  Sounenwirkung,  aber  selbst  in  dem 
Falle,  dass  stets  die  erstere  Kraft  kleiner  wäre  als  die  letztere, 
mtlsstcn  vier  solche  Wendepunkte  in  der  Bewegung  der  Nadel 
zum  Vorschein  kommen. 

Betrachten  wir  die  Bewegung  der  Deelinationsnadcl  an 
einem  Orte,  an  weichem  die  Itichtuug  des  pennanenten  Magne- 
tismus nicht  mit  dem  astronomiscbeu  Meridian  zusammenfällt, 
>u  werden  die  Erscheinungen  analog  sein,  nur  werden  sie  zu 
anderen  Stunden  eintreten,  wie  z.  B.  in  Deutschland  werden  die 
Itichtungen  der  zur  magnetischen  Sonnenaxe  ParaÜclen  und  der 
inducirten  A\c  mit  der  Richtung  des  permanenten  Magnctisimus 
uicht  um  12,  sondern  um  10  Uhr  V'ormittags  zusammenfallen. 

10.  Die  Erscheinungen,  wie  ich  sie  im  Vorstehenden  aus 
den  gemachten  Annahmen  abgeleitet  habe,  gelten  in  ihren  Hanpt- 
zMgeii  fllr  Orte  mittlerer  geographischer  Breite  auf  der  nördlichen 
Halbkugel,  Ich  will  nun  untersuchen,  wie  sich  die  8aehen  ge- 
stalten werden  in  anderen  Punkten  der  Erdoberflitche. 

Während  in  einem  Orte  mittlerer  geographischer  Breite  die 
horizontalen  Projectionen  der  verschiedenen  Lagen,  welche  die 
zttT  magnetischen  Sonnenaxe  durch  den  Drchungspunki  der 
tdel  gezogene  Parallele  während  ihrer  Bewegung  in  der 
bgelflächc  einnimmt,  von  dem  Nordeudc  der  Nftdel  nur  tlstüch 
■  westlich  fallen,  so  zwar,  das«  der  iistliche  Winkel  erst  zu- 
fnmt  bis  zu  einem  .Vaxinnun,  dann  abnimmt,   dann  der  west- 
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liehe  zunimmt,  bis  zu  einem  Maximum  anwächst  und  wieder  ab- 
nimmt, wUrde  am  Pol,  wo  die  Axe  der  Kegelfläche  mit  der  Ver- 
ticalen  zusammenßlllt,  die  Projection  der  zur  magnetischen  Axe 
Parallelen  nach  und  nach  alle  Richtungen  um  den  Mittelpunkt 
der  Nadel  einnehmen,  so  dass  diese  Projection  binnen  eines 
Sonnentages  eine  vollständige  Drehung  um  den  Mittelpunkt  voll- 
bringen, und  eine  Declinationsnadel,  die  von  anderen  magne- 
tischen Kräften  nicht  beeinflusst  würde,  sich  vollständig  um  ihre 
Axe  etwa  in  der  Richtung  des  Uhrzeigers  durch  die  unmittelbare 
Sonnenwirkung  allein  umdrehen  mUsste.  Betrachten  wir  da- 
gegen die  Wirkung  des  inducirten  SUdpoles  für  sich  allein,  so 
würde  dieser  die  Nadel  auch  um  360**  binnen  24  Stunden,  aber 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  herumführen.  Die  horizontale 
Componente  des  Sonneiimagnetismus  bleibt  sich  für  alle  Tages- 
stunden gleich,  weil  die  zur  Sonnenaxe  Parallele  fortwährend 
gegen  die  Ebene  des  Horizontes  gleich  gerichtet  bleibt.  Wäre 
femer  die  magnetische  Substanz  des  Erdköri)ers  gleichmässig 
um  den  Erdmittelpunkt  vertheilt,  so  müsste  sich  auch  die  Wir- 
kung des  inducirten  Magnetismus  stets  gleich  bleiben.  Wären 
nun  die  beiden  Kräfte  gegenseitig  gleich,  so  würden  sich  die 
Bewegungen  gegenseitig  aufheben.  Ist  aber  die  eine  Kraft 
grösser  als  die  andere,  so  würde  dennoch  eine  vollständige  Um- 
drehung der  Nadel  stattfinden,  wenn  diese  vom  permanenten 
Magnetismus  nicht  festgehalten  würde.  Da  nun  die  horizontale 
Componente  des  permanenten  Magnetismus  in  sehr  hohen  Breiten 
eine  geringe  ist,  so  folgt  daraus,  dass  die  täglichen  Schwankun- 
gen der  Nadel  daselbst  viel  bedeutender  sein  müssen  als  in  mitt- 
leren Breiten,  zu  gleicher  Zeit  aber,  dass  sie  für  verschiedene 
Orte  desselben  Parallels  wenig  Übereinstimmendes  zeigen  wer- 
den, weil  hier  durch  die  localen  Verschiedenheiten  die  Inten- 
sität des  inducirten  Magnetismus  am  bedeutendsten  beeinflusst 
wird  \ 


i  Humboldt,  Kosmos  4.  Th.  p.  118.  flf.  Die  Quantität  der  Decli- 
nation  in  Port  Bowen  (Br.  73°  14')  stieg  an  einzelnen  Tagen  von  1V2--"^ 
und  7  Grad,  während  sie  unter  den  Wendekreisen  kaum  so  viele  Minuten 
erreicht. 
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a  Orten  von  sehr  geringer  Breite  oder  etwn  am  geogra- 
phischen Aqnator  selbst  ftillt  die  Ase  der  oft  genitnotcn  Kegel- 
tläche  in  den  Horizont,  so  das»  eine  DecHnationsuadel  (auch  vom 
Iiermanenteu  Magnetismus  abgeselien)  durch  den  directen  Eiii- 
fluss  der  8ouue  nar  östlich  und  westlitdi  abgelenkt  werden 
kSnute.  Was  die  Wirkung  des  indncirteu  Magnetismus  an- 
belungt,  su  wird  in  einigen  Punkten  des  Äquators  der  inducirle 
Sfld-,  auf  andere  der  inducirte  Nord-I'ol  eine  Überwiegende  Kraft 
äussern. 

Es  mag  aber  bemerkt  werden,  dass  das  Überwiegen  de» 
einen  und  des  andern  Pols  nicht  in  dem  Grade  staltfinden  kann,  • 
wie  an  Orten  mittlerer  und  hoher  Breite,  vielmehr  werden  beide 
Pole  merklich  ihren  EinfluRS  äussern.  Es  wird  also  die  Wirkung 
des  iuducirteu  Magnetismus  vielmehr  abhängen  von  der  Lage 
der  inducirten  Axc  der  Erde.  Es  darf  auch  nieht  Übersehen  wer- 
den, dass,  wenn  die  indurirte  Axe  nicht  mit  einem  Durchmesser 
zuEammennillt,  die  Sehne,  welche  sie  vorstellt,  einmal  am  Tage 
dem  betrachteten  Punkte  des  Äquators  am  nächsten  kommt, 
zwölf  Stunden  später  sich  von  demselben  am  meisten  entfernt. 
Berücksichtigt  man  noch  den  Umstand,  dass  am  Äquator  die 
horizontale  Componente  des  Erdmagnetisnms  einen  grossen 
Wcrth  hat,  so  kann  man  sagen,  dass  die  Änderungen  fUr  ver- 
schiedene Punkte  des  Äquators  und  verschiedene  Jahreszeiten 
verschieden,  aber  dem  absoluten  Betrage  nach  nur  gering  aus- 
fallen kQnnen. 

Es  ist  noch  nCthig.  die  Bewegung  der  frei  bewegliehen  Mng- 
nctondel  ?,«  betrachten  an  Orten  mittlerer  südlichen  geographi- 
Heben  Breite.  Wenn  wir  uns  wieder  die  Lage  der  massgebenden 
Geraden  constmiren  (Fig.  3  unten),  etwa  fUr  einen  Ort,  in  dem 
die  Kichinng  des  permanenten  Magnetismus  mit  dem  astronomi- 
echen Meridian  zusammenfällt  und  für  den  Moment,  wo  sich  die 
HoDue  in  der  oberen  Culmination  befindet,  so  ist  es  leicht  oinzn- 
Hehen,  dass  die  VcrhStltnisse  einigermassen  ähnlieh  sind  denen, 
weU'he  um  Mittemacht  an  einem  Orte  mittlerer  nördlichen  geo- 
graphischen Breite  stattfinden,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass 
jMar  der  inducirte  Nordpol  der  Erde  eine  überwiegende  Wirkung 
Fassen  wir  nun  die  Änderungen  der  Declination  in's 
^,  80  sollte  zu  Mittag  in  Folge  der  östlichen  Bewegung 
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der  durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel  zur  magnetischen  Sonnen- 
Äxe  gezogenen  Parallelen  (weil  nämlich  die  horizontale  Projec- 
tion  dieser  Geraden  vom  Nordende  der  Declinationsnadel  östlich 
ftUt)  das  Nordende  der  Nadel  sich  nach  Westen  bewegen,  da 
aber  die  horizontale  Intensität  der  Sonnenwirkung  für  diesen 
Moment  den  geringsten  Werth  hat,  und  da  der  inducirte  Nordpol 
«ich  jetzt  in  der  grössten  Nähe  befindet,  so  wird  seine  Bewegung 
die  massgebende  sein,  somit  wird  er  den  SUd-Pol  der  Nadel  mit 
«ich  nach  Westen  ziehen,  oder  es  wird  das  Nordende  der  Nadel 
nach  Osten  ausweichen,  gerade  entgegengesetzt  der  gleichzeitigen 
*  Bewegung  der  Nadel  in  der  nördlichen  Halbkugel,  wie  es  die 
Beobachtungen  bestätigen. 

11.  Wenn  die  Sonne  magnetische  Wirkungen  auf  die  Mag- 
netnadel ausübt,  und  wenn  in  Folge  dessen  und  der  täglichen 
Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe  die  Elemente  des  Erdmagne- 
tismus eine  tägliche  Periode  zeigen,  so  kann  man  auch  erwarten, 
dass  während  eines  Jahres  sich  diese  Wirkungen  nicht  gleich- 
bleiben werden,  indem  sich  einerseits  die  Entfernung,  anderer- 
seits die  Stellung  des  Erdkörpers  gegen  die  Sonne  ändert. 

Nun  zeigt  sich  auf  beiden  Halbkugeln  der  Erde  ein  Maximum 
der  mittleren  Inclination  zur  Zeit  des  Wintersolstitiums,  wenn 
die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  steht,  und  ein  Maximum  zur 
Zeit,  wo  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  die  grösste  ist. 
Dies  folgt  aber  unmittelbar  aus  unserer  Annahme,  dass  die 
Sonne  überhaupt  die  Inclination  zu  vergrössern  bestrebt  ist. 

Nehmen  wir  femer  an,  dass  die  bereits  ausgcflihrten  Con- 
structionen  der  massgebenden  Geraden  fUr  die  Zeit  des  Sommer- 
49olstitiums  gelten,  und  construiren  wir  uns  die  Lage  derselben 
für  die  Zeit  des  Wintersolstitiums,  so  werden  wir  leicht  finden, 
dass  die  Verhältnisse  in  diesem  letzteren  gerade  die  umgekehrten 
sind.  Während  im  Sommer  die  Neigung  der  zur  magnetischen 
Sonnenaxe  Parallelen  gegen  den  Horizont  am  Tage  den  klein- 
sten, zur  Nachtzeit  den  grössten  Werth  gehabt  hat,  ist  dies  jetzt 
umgekehrt,  zur  Nachtzeit  hat  diese  magnetische  Sonnenaxe 
^egen  den  Horizont  den  kleinsten,  am  Tage  den  gi-össten 
Neigungswinkel;  es  ist  also  im  Winter  so,  als  ob  Tag  und  Nacht 
mit  einander  vertauscht  wären.  Dem  entsprechend  fällt  das  Mini- 
mum der  Declination  (die  östlichste  Stellung  der  Declinations- 
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tiadel)  z.B.  iiacli  den  Beobaelitungcn  vou  Prag  iindMUncben' 
im  Frllliling  uml  Sommer  auf  8—9  IHir  Vormittags,  im  Herbst 
nnd  Winter  auf  10  L'hr  Nachts.  , 

Es  ißt  aber  uoch  darauf  zu  achten,  dass  im  Winter  der 
grösseren  Sonnenuiihe  wegen  beide  KrSfle,  sowohl  die  der  direc- 
len  8oDnenwirkung,  ale  die  des  inducirlen  Magnetigmus  grösser 
tteiii  werden;  wenn  aber  die  inducirende  Wirkung  des  Sonnen- 
magnetismuB,  wie  es  anzunehmen  ist,  in  einem  rascheren  Ver- 
bältniese  mit  der  wachsenden  Entfernung  abnimmt  als  die  diroete, 
80  wird  der  Unterschied  beider  Kräfte  im  Winter  vcrhältniss- 
niüssig  geringer  sein  als  im  Sommer,  und  da  die  Amplitude  der 
täglichen  Schwanknug  der  Deetinationsnadel  von  diesem  Unter- 
schiede abhängt,  indem  die  beiden  Kräfte  auf  die  Declinatione- 
nadel  entgegengesetzt  wirken,  so  wird  diese  Amplitude  geringer 
aaslallen  im  Winter  als  im  Sommer. 

Bcmerkenswerth  sind  die  Jährlichen  Andemugen  der  Dccü- 
uation  in  Orten  geringer  geographischer  Breite,  namentlich  in 
Singapore  und  St.  Helena*.  Diese  Orte  liegen  nahe  dem  magne- 
tischen Äquator  nnd  nahe  der  Curve  der  schwächsten  totalen 
Intensität  des  permanenten  Erdmagnetismus.  Es  wird  also  fllr 
dieselben  keiner  der  indncirten  Erdpolc  Überwiegen  und  die 
'W^rknng  der  indncirten  Axe  nur  eine  geringe  sein,  so  dass  hier 
die  unmittelbare  Wirkung  der  Sonne  am  reinsten  zum  Ausdruck 
kommen  wird. 

Eine  Gerade,  die  zur  Erdaxe  parallel  gelegt  wird,  fifllt  hier 
nahezu  in  den  Horizont,  die  zur  magnetischen  Sonnenase  gelegte 
Parallele  kommt  zur  Zeit  der  oberen  Culmination  der  Sonne 
nach  unserer  Annahme  mit  ihrem  nördlichen  Theil  im  Sommer 
d.  h.  »venu  die  Sonne  in  den  nördlichen  Zeichen  steht,  unter  den 
Horizont  zu  liegen,  so  dass,  wenn  sich  die  Ebene,  die  durch  die 
magnetische  Axe  der  Sonne  und  die  zur  Erdaxe  Parallele  gelegt 
wird,  in  ihrem  oberen  Theil  nach  Westen  dreht,  die  unter  dem 
Horizonte  befindliche  zur  magnetischen  Sonnenaxe  Parallele 
«ach  Osten  Siich  bewegt.  Demgemäss  wird  der  Nordpol  der 
Declinationsnadel  um  die  Zeit  der  oberen  Culmination  der  Sonne 


<  Kred,  Über  äeu  EiuSuns  des  Hondos.  Tsfel  XIV  u.  XV. 
■  ßamboldt'a  Kosmos.  4.  Theil,  png.  12ä. 
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nach  Westen  ausweichen,  wie  in  einem  Punkte  der  nördlichen 
Halbkugel,  der  eine  mittlere  Breite  hat.  Zur  Zeit  dagegen,  wo 
die  Sonne  in  den  südlichen  Zeichen  steht,  wenn  also  Sommer  in 
der  südlichen  Halbkugel  ist,  föllt  die  zur  magnetischen  Sonnen- 
axe  durch  den  Mittelpunkt  der  Nadel  gezogene  Parallele  in 
ihrem  nördlichen  Theil  über  den  Horizont,  wenn  die  Sonne  sich 
über  dem  Horizonte  befindet.  Wenn  sich  nun  die  Sonne  nach 
Westen  bewegt,  so  wird  dieser  nördliche  Theil  sich  auch  nach 
Westen  bewegen,  weil  er  mit  der  Sonne  diesseits  der  in  den 
Horizont  fallenden  Umdrehungsaxe  liegt.  Der  Nordpol  der 
Declinationsnadel  wird  also  in  östlicher  Kichtung  eine  Ab- 
weichung zeigen,  wie  gleichzeitig  in  einem  Punkte  von  mittlerer 
südlichen  geographischen  Breite.  In  der  That  sind  die  stünd- 
lichen Schwankungen  der  Declinationsnadel  in  den  genannten 
Orten  derart,  dass  sie  an  den  Erscheinungen  oder  dem  Typus 
beider  Halbkugel  abwechselnd  Theil  nehmen,  während  zur 
Zeit  der  Aquinoctien  oder  bald  nachher,  im  März  und  April  wie 
im  September  und  October,  der  Gang  der  Nadel  schwankend,  an 
einzelnen  Tagen,  Ubergangs-Perioden  bezeichnet,  von  einem 
Typus  zum  anderen,  von  dem  der  nördlichen  zu  dem  der  süd- 
lichen Halbkugel. 

12.  Was  die  Ursache  des  Sonnenmagnetismus  ist,  wissen 
wir  nicht.  Wir  können  uns  aber  vorstellen,  dass  die  mannig- 
faltigen und  grossartigen  Processe,  deren  Schauplatz  die  Sonne 
ist,  elektrische  Ströme  verursachen,  die  den  Magnetismus  der 
Sonne  zur  Folge  haben.  Die  Energie  dieser  Processe  scheint  nun 
oft  stoss-  oder  sprungweise  anzuwachsen  und  abzunehmen,  und 
dadurch  die  Intensität  (und  vielleicht  auch  die  Richtung)  der 
magnetischen  Kraft  der  Sonne  in  manchen  Zeiten  rasch  zu  ver- 
ändern. 

Eine  frei  bewegliche  Magnetnadel  auf  der  Oberfläche  der 
Erde,  die  von  drei  Kräftepaaren  ^angegriffen  wird,  nämlich  vom 
permanenten  Erdmagnetismus,  von  der  directen  Sonuenwirkung 
und  vom  inducirten  Magnetismus  der  Erde,  wird  plötzlich  eine 
andere  Richtung  anzeigen,  wenn  rasch  eine  oder  zwei  ihre  Inten- 
sität  ändern.  Die  Ursache  dieser  plötzlichen  Änderungen  der 
Elemente  des  Erdmagnetismus,  der  sogenannten  Störungen  oder 
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teptorhntioneii  kann  man  niagnetisclie  Ungewitter  nenneu,  wenn 
man  unr  den  Sitz  <iieser  Ungewitter  auf  die  Sonne  verlegt. 

Diese  Pertnrbatiouen  nun  befolgen  eine  gewisse  Regel- 
iniEefligkeit,  welche  in  der  kosmischen  Physik  von  I)r.  Johann 
Möller  etwa  folgendermasseu  formulirt  sind: 

.  Die  Störungen  sind  in  der  Regel  von  der  Art,  dasa  sie  den 
I  mittleren  tUgliehen  Gang  noch  deutlich  liervorheben,  dass 
also  die  Störungen  alsOscillationen  um  den  mittleren  Gang 
I  der  Deelination  auftreten. 

;  Im  Allgemeinen  fallen  die  SlDruDgeu  der  Deelination  um  so 
I  bedeutender  aue,  je  mehr  man  sich  den  Polargegeuden 
■■IiShert;  sie  sind  dort  ausserordentlich  gross  und  von  ganz 
f  veränderter  Gestalt. 


,  Die  Störungen  können 
ben  werden. 


icht  loealen  Ursachen  zugeschrle- 


1  Die  Störungen  auf  der  südlichen  Hemisphüre  stehen  in  fast 
vollkommenem  Gegensatz  zu  den  Schwankungen,  welche 
L  gleichzeitig  an  Orten  der  niirdlicheu  Halbkugel  stattfinden^ 
1  die  nahezu  gleiche  geographische  Länge  haben. 
EWenn  zu  irgend  einer  Zeit  an  einem  bcstimmien  Orte  eine 
r  besonders  starke  Stijrungsschwankung  statttindet,  so  wird 
,  sie  nach  Ost  und  West  hin  in  gleicher  Kichtung,  aber  mit 
'  abnehmender  Stärke  auftreten;  90°  Ostlich  und  90°  west- 
lich von  dem  Orte,  wo  die  Schwankung  im  Maximum  auf- 
tritt, wird  in  demselben  Momente  gar  keine  oder  nur  eine 
unbedeutende  Schwankung  beobachtet,  auf  der  andern 
Hälfte  des  Parallels  aber  haben  die  gleichzeitigen  Störuugs- 
echwankungen  eine  entgegengesetzte  Richtung,  und  zwar 
I  zeigt  sich  ein  östliches  Maximum  180°  von  dem  Punkte 
[  entfernt,  wo  gerade  das  westliche  Maximum  auftriit, 
It'Die  anter  1,  2,  3,  4  angeführten  Gesetze  folgen  ans 
r  Annahme  auf  einfache  Art,  so  dass  ihre  specielle  Ab- 
leitung nur  Wiederholung  des  Vorhergehenden  wäre.  Ich  ^vill 
nur  Einiges  zur  Beleuchtung  des  letzteren  Satzes  anfuhren. 

Die  Epoche  des  Eintretens  der  grösseren  Schwankungen 
der  Deelination  scheint  an    gewisse  Tageszeiten  gebunden  zu 
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sein',  80  dass  sie  mehrere  Tage  hindurch  stets  zu 
Stuuden  eintreten.  Um  nun  zuerst  diesen  Umstand  aus  unseren 
Annahmen  abzuleiten,  wollen  wir  uns  nochmals  den  täglichen 
Gang  der  Nadel  in  Erinnernng  bringen.  Wir  haben  angenommen, 
dass  etwa  in  Deutschland  um  10  Uhr  Vormitlags  die  zur  magne- 
tischen Sonnenaxe  Parallele,  die  Richtung  des  penuauenten 
Magnetismus  und  die  indacirte  Axe  in  eine  Ebene  fallen.  Wird 
nun  nm  diese  Zeit  die  IntcnsitUt  des  Erdmagnetismus  plötzlich 
verstärkt  oder  vermindert,  so  wird  davon  die  Declinationsnadel 
nur  wenig  oder  gar  nicht  becinflussst  werden,  dagegen  wird  die 
Inclinationsnadel  stark  beunruhigt  werden*.  Bedeutendere  Stö- 
rungen der  Declinationsnadel  werden  durch  eine  besondere  Ver- 
stfirkung  "der  Verminderung  der  Intensität  des  Sounenmagne- 
lismus  nur  dann  hervorgebracht  werden  kOnnen,  wenn  der  Win- 
kel ,  den  die  horizontalen  Projcctionen  der  Richtungen  der 
Sonnen-  und  des  permanenten  Magnetismus  einschliesseu,  einen 
grösseren  Werth  hat.  Wenn  nun  an  einem  Orte  auf  der  von  der 
Sonne  beschienenen  Halbkugel  die  Nadel  vom  mittleren  Meridian 
nach  Westen  abgelenkt  ist,  so  werden  die  Orte  auf  der  andern 
Balbkugel  im  Allgemeinen  die  Nadel  in  Östlicher  Ablenkung 
haben  und  umgekehrt,  während  fllr  Orte,  die  um  90°  in  der  Länge 
verschieden  sind,  nahezu  die  Nadel  die  Richtung  des  permanen- 
ten Magnetismus  anzeigt.  Wird  nun  durch  ein  plötzliches  An- 
wachsen der  Intensität  des  Sonnenmagnetismus  die  Nadel  noch 
mehr  nach  Westen  an  den  erstgenannten  Orten  abgelenkt,  so  wird 
sie  an  den  entgegengesetzten  Orten  gegen  Osten  sich  bewegen, 
während  'dazwischen  an  Orten,  die  um  90°  üsflicher  oder  west- 
licher Lage  abweichen,  die  Lage  der  Declinationsnadel  gar  nicht 
oder  nur  wenig  verändert  wird. 

13.  Wir  haben  bisher  die  Richtung  der  maguelisi 
Sonnenaxe  als  unveränderlich  betrachtet  und  nur  die  Bewegung 
der  Erde  in  Betracht  gezogen.  Wenn  sich  nun  auch  die  Sonue 
bewegt,  und  die  Beobachtung  der  Sonnenflecken  zeigt,  dass  die 
Sonne  um  ihre  Axe  rotirt,  so  wird  auch  die  magnetische  Sonnen- 


ivest-        I 
nich^l 

gun^^ 


>  Humboldt's  Koamos.  4.  Theil,  pag,  lä8. 

1  Suuboldt  Deant  Os  eine  Art  Kippen,  ebendaselbat 
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Ü«,  wenn  sie  uiclit  mit  iler  Itotatiousaxe  zusanimonföUt,  wol^r 
k«iii  Grnml  Torliegt,  ihre  Luge  gegen  eine  unter  dem  Einflassc 
des  permanenten  Magnetismus  stehende  Mitgnetnadcl  währenil 
einer  solchen  Rolationsperiode  Undern.  Daher  mnss  diese  Periode 
anch  in  den  Variationen  der  Magnetnadel  nachweisbar  sein,  wie 
es  anch  in  der  That  ist;  Hörn  stein  hat  sogar  aus  dieser 
Periode  die  (synodieehe)  Rotationszeit  der  Sonne  abzuleiten  unter- 
nommen und  dieselbe  auf  2G-33Tage  als  den  wahrscheinlichsten 
Werth  bestimmt '.  Da  die  Processe  auf  der  Oberfläche  der  Sonne 
eine  lljährige  Periode,  wie  wir  aus  der  Häuligkeit  der  Sonnen- 
Hecken  wissen,  anfweisen,  so  ist  die  Übereinstimmnng  diesef 
Periode  uiit  der  Periode  der  Störungen  der  Magnetnadel  mit 
unserer  Anschauung  im  Einklang. 


Sitzungsberichte  der  k.  Aliad.  d,  Wiee.,  iiiatbem,-DaI.Qrw.  ClaBse 
.  Bd.,  p.  64.  Allerdiuj;a  ^eht  RornäteiD  von  einer  nnderen  An- 
linung  ans.  Er  sagt  nSmlich:  .Veischiedene  Zusiinde  auf  der  Sonnen- 
oberfläche finden  nicht  nur  nach  einander  statt,  im  Verlaufe  der  l  ijSbrigen 
Periode  der  Sonne  nilecke,  sie  sind  anch  gleichzeitig  neben  einander  vor- 
hiuiden,  wenn  man  Kcgionen  von  beträchtlicher  verschiedener  heliogra- 
pbischcr  LSnge  in  der  Fleckenzono  ins  Auge  fa«st.  Du  nun  nührend  einer 
Rotation  der  Sonne  nitch  nnil  nach  alle  diese  Regionen  sich  der  Erde  zu- 
wenden nn<i  innerhalb  dieser  Periode  jeder  Punkt  der  genannten  Zone 
«eine  Entfernung  von  der  Erdci  nahe  um  den  ganzen  Durchmesser  der 
Sonne  ändert,  so  bin  ich  auf  den  Gedanken  gekommen,  zu  untersuchen,  ob 
rieh  nicht  periodische  Veränderungen  in  den  EJcmenien  des  Erdmagoetls- 
moB  zeigen,  bei  welchen  die  Dauer  einer  Periode  gleich  ist  der  (synodi- 
tchen)  Kotati ooBseit  der  Sonne." 

Und  zum  Schlüsse  bemerkt  er:  „Nun  nniide  mit  Hilfe  des  aus  deu 
BeobHchtnngeu  von  JfiTO  ennittelten  Werthea  der  Periode,  nämlich  T= 
:j6'3ä  Tage  die  Kückn'tirtsrechnnng  für  18G0  ausgeführt  und  zum  Gange 
der  Monatsmittel  der  Dedination  die  periodische  Oscillation  hinzugefügt. 
de  entstand  ein  Besnltnt,  welches  imit  geringen  Ausnahmen  am  Ende  des 
Jabrca  1869)  noch  am  Anfange  IW»,  d,  h.  wenn  man  von  der  Uitte  läTO 
um  volle  zwanzig  Rotationen  der  Sonne  zurückgeht,  mit  dem  wirklicbcu 
Gange  der  Decliuation  in  Übereinstimmung  ist;  „eine  Bestätigung  der 
Anniüime,  dass  durch  viele  Rotationen  hindurch  eine  Art  Iteharrnngs- 
zustand  in  der  Sonne  herrschte,  welchem  zufolge,  trotz  grosser  UmwKI- 
iitngen,  von  demselben  Thaile  des  Sonnen  körpers  nahe  dieselbe  Wirkung 
Kllbt  wurde.'  Ich  glanbe  aber,  dass  sich  dieser  B eh amingszu stand 
lonne  besser  mit  der  Annahme  einer  dauernden  mehr  oder  minder 
a  magnetischen  Aie  der  Sonne  verträgt. 

59" 
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Mag  nun  die  Ansicht,  die  im  Vorstellenden  entwickelt  i 
riclitig  sein  oder  uictit,  so  iBt,  glaube  icl,  die  Forderung  gereclit- 
l'ertigt,  sowobl  die  diHcoutiuuirlichen  Anderttugen  oder  Sturun- 
gou,  als  ancb  die  »tetigeu  oder  regelmässigen  tägücben  und 
jälirliclien  Änderungen  der  Elemente  des  Erdmagnetismus  auf 
eine  einzige  Ursache  zurlickzuftlhren.  Wenn  man  nun  geneigt 
ist,  die  Störungen  der  luimittelbareu  Wirkung  der  SoHne  zuzii- 
»chreiben,  so  liat  aucb  die  Ableitung  der  regelmässigen  Varia- 
tionen aus  der  diiecten  Soiineinvirkung  ihre  Berechligung. 

14.  Schon  1852  hat  Kreil  aus  lOjäbrigen  Prager  Beob- 
achtungen in  den  Änderungen  der  Declination  der  Magnetnadel 
eine  Periode  nachgewiesen,  die  mit  der  Periode  eines  Monden- 
tages  zusammenfallt  1,  und  zwar  in  folgenden  Sätzen: 

1.  Die  magnetiscbe  Declination  erleidet  im  Verlaufe  eine« 
Mondentages  eine  regelmässige  Änderung,  indem  sie  zu 
einem  zweifadien  Maximum  und  zu  einem  zweifachen 
Minimum  gelangt. 

2.  Das  grossere  Maximum  tritt  ein  zur  Zeit  der  unteren  Cul- 
niination  des  Mondes,  wo  er  durch  den  unter  dem  Horizonte 
liegenden  Theil  des  Meridians  geht,  und  die  Declination 
nimmt  ab,  bis  der  Mond  sich  5  bis  7  Stunden  gegeu  Osten 
vom  Meridian  entfernt  hat,  also  bis  zur  Zeit  des  Aufganges 
des  Mondes  am  Beobachtungsorte.  Zu  dieser  Zeit  tritt  das 
erste  und  kleinere  Minimum  der  Declination  ein,  welche 
von  nun  bis  zur  Zeit  der  oberen  Culmination,  vielleicht 
noch  ein  paar  Stunden  darüber,  zunimmt,  dann  sich  wieder 
verkleinert,  zur  Zeit  des  Unterganges  zu  einem  zweiteu 
Minimum  kömmt,  das  aber  nicht  so  lief  herabsinkt,  als  das 
erste  während  der  östlichen  Stunden  eingetretene,  und 
hierauf  bis  zur  unteren  Culmination  wieder  zunimmt. 

Wir  ersehen  daraus,  dass  die  Wirkung  des  Mondes  auf  die 
Magnetnadel  der  Wirkung  der  Sonne  analog  ist.  Nur  erseheint 
das  Maximum  der  westlichen  Declination  zur  Zeit  der  unleren 
Culmination  des  Mondes,  «ährend  in  Deutschland  das  Maximum 


i  Einfliias  dts  Mondce  auf  die  magneiiache   Declination.  III.  Band 
>enkschrifleii  der  k,  Alcademie  d.  Wissenschaften. 
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P  westlicheii  Deeliuation,  hervorgebracht  von  der  Suiiiie,  um 
die  Zeit  ihrer  oberen  Cnlmination  eintritt;  man  könnte  daher 
Tcnunihcu,  dass  die  DördUche  Halbkugel  des  Mondes  Bildlichen 
nnd  die  südliche  nürdlichen  Magnetismus  habe,  entsprechend 
UDScrer  Erde  aber  enigegengesetut  der  magnetischen  Axe  der 
e'. 

£8  war  mir  befremdend,  in  dem  gcuauuten  Werke  nicht  eine 
bicdeo  ausgesprochene,  vom  Stande  des  Mondes  gegen  die 
!  ip  seiner  llcwegung  abhängige  Periode  zu  finden*.  Das 
unentscbiedene  Resnltal  p.  4G,  Taf.  XXI  mag  darin  seinen  Grund 
haben,  dass  die  Mittel  aus  10jährigen  Beobachtungen  nur  hin- 
«chtlich  des  Neumondes  und  Vollmondes  mit  einander  verglichen 
wurde»;  offenbar  wird  es  schwer  sein,  einen  Unterschied  der 
Declination  der  Nadel  nachzuweisen,  wenn  zwei  nur  wenig  von 
einander  verschiedene  Masima  oder  Minima  mit  einander  rer- 
£:licheii  werden.  Nach  dem  Verhalten  der  Magnetnadel  wfihrend 
eines  Mondentages  ist  ein  Maximum  der  westlichen  Declination 
bei  Neumond  und  ein  Minimum  beim  letzten  Viertel  zu  ver- 
niulhen',  in  der  That  fand  ich,  als  ich  die  Mittel  der  Declination 
aus  denselben  Zahlen,  welche  in  Tafel  XVII  des  Werkes  an- 
geführt sind,  verglich,  die  Declination  zur  Zeit  des  Neumondes 
grösser  als  zur  Zeit  des  letzten  Viertels,  den  Untereehicd  aber 
bedeutender  im  Mai,  Juni,  Juli,  also  in  den  Soramennonaten  als 
im  Winter,  wo  auch  im  December  das  entgegengesetzte  Ver- 
balten eintritt,  was  mit  den  anderen  Beobachtungen  Überein- 
stimmt. Dass  aber  dieser  Unterschied  ttbcrhaupt  nicht  ein 
grosser  ist,  kann  auch  darin  seinen  Grund  haben,  weil  die  dort 


I  Ans  deo  VorS&deruiigou  der  Deolinatiou  alleiu  l&sit  aioli  dienet 
t  nicht  mit  Sicherheit  nincbeu,  wenn  man  die  Veründerungen  der 

Iktion  nnd  IntunsitKt  nicht  kennt. 
■  Da  d^r  Houd  sich  um  die  Erde  gleiclisam  su  l>ewogt,  aIh  ob  et  in 

Starren  Verbindung  mit  der  ErdHxc  atlindc,  so  bcachreilit  ein  Durclj. 
rdeasvibcu,  der  niclil  mir  dorErdaxc  pHrHllol  ist.  iiiu  die  letztere 
I  eine  Kegetfläche,  daher  aiieh  die  oiagnetieche  Axe  desselben,  da 
Irnnd  vorliegt,  dieselbe  pnrallel  znr  Erdnxe  Hntunehmen.  In  Folge 

s  Umslftiidcs  nIsD  scilhe  auch  die  Mngneinsdel.  je  nach  dem  lijtande 

tondc»  gegen  die  Erde  bei  seiner  Bewegung  um  die  letztere,  ver- 
e  ItU'litnngen  einnehmen. 
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angefllhrten  Zahlen  von  den  Veränderungen,  welche  sie  in  Folge 
der  Rotation  der  Sonne  um  ihre  Axe  erleiden,  nicht  befreit  oder 
corrigirt  sind. 

In  dem  genannten  Werke  pag.  1  bemerkt  nun  Kr  eil: 

„Der  Mond,  welcher  keine  erkennbare  Temperaturerhöhung 
der  Erdoberfläche  hervorbringt,  kann  auch  in  ihrem  Magnetismus 
keine  Änderung,  wenigstens  nicht  auf  diesem  Wege,  erzeugen ; 
und  wenn  man  dessenungeachtet  eine  solche  bemerkt,  welche 
von  seiner  scheinbaren  Lage  gegen  den  Beobachtungsort  abhän- 
gig, so  muss  man  daraus  schliesseu,  dass  er  sie  auf  andere 
Weise  als  durch  Erwärmung  hervorbringe."  Was  liegt  nun  näher, 
als  eine  unmittelbare  magnetische  Wirkung  anzunehmen?  Nimmt 
man  aber  Magnetismus  beim  Monde  au,  so  muss  man,  wie  ich 
glaube,  denselben  auch  der  Sonne  zuschreiben,  zumal  die  täg- 
lichen Temperaturveränderungen,  die  die  Sonne  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde  hervorbringt,  nur  in  sehr  geringe  Tiefen  reichen, 
wobei  die  von  ihnen  betroffenen  Schichten  kaum  eine  nennens- 
werthe  magnetische  Wirkung  äussern. 

15.  Zum  Schlüsse  muss  ich  noch  eines  Phänomens  Erwäh- 
nung thun,  welches  mit  den  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus 
auf  das  Engste  verknüpft  ist,  ich  meine  nämlich  das  ebenso 
glänzende  als  bisher  seinen  Ursachen  nach  räthselhafte  Phäno- 
men der  Polarlichter.  Ich  glaube,  dass  die  Anschauung,  welche 
ich  im  Vorhergehenden  von  den  Änderungen  der  Elemente  des 
Erdmagnetismus  entwickelt  habe,  mit  den  Erscheinungen,  die 
sich  beim  Nordlichte  darbieten,  nicht  nur  nicht  im  Widerspruche 
steht,  vielmehr  dass  sie  uns  einen  Fingerzeig  gibt,  worin  wir 
die  eigentliche  Ursache  dieser  Erscheinung  zu  suchen  haben. 

Eine  Metallscheibe,  die  zwischen  den  Polen  eines  kräftigen 
Elektromagnetes  um  eine  Axe  rotirt,  die  zu  der  die  Pole  des- 
selben verbindenden  Geraden  parallel  ist,  wird  von  elektrischen 
Strömen  durchflössen,  die  sie  wann,  ja  glühend  machen 
können. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dass  derselbe  Effect  erzielt 
werden  könnte  durch  eine  Scheibe,  die  vor  dem  Pole  eines 
Magnetes  um  eine  Axe  rotirt,  welche  zur  magnetischen  Axe  des- 
selben nahezu  parallel  ist. 


Zur  Erkliiriiug  der  |ierii>diselien  Aiiilerungi;n 
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Ans  den  Uutersiichuiigen  der  Ersehe  mungeu,  welelie  die 
GeUsIerischen  Röliren  darbieten,  gebt  bervor,  dase  in  stark  ver- 
dUnnleii  Gasen  die  Elektricitateii  dch  naeh  Art  g&lvaniBcher 
HtrSnie  ausgleichen,  dase  inau  also  Gase  unter  gewissen  Um- 
Btfindeu  ala  Leiter  der  Elektricität  ansehen  kann. 

Nun  rotirt  die  Atmosphäre  der  Erde  Hm  die  Erdaxe,  welche 
einen  nicht  sehr  bedeutenden  IrViukel  mit  der  magnetischen 
Sonntnase  einschliesst,  Wir  können  also  einen  Menisens  oder 
eine  Sehale  dieser  Atmosphäre  vergleichen  mit  jener  vor  dem 
Pole  des  Magnetes  rotirendcn  Scheibe.  In  bedeutenderen  Ent- 
fernungen von  der  Oberfläche  der  Erde  sind  die  Gase  dieser 
Atraosp härenschale  in  einem  solchen  Grade  der  Verdünnung, 
da»»  wir  hc  als  Leiter  der  Elektricität  ansehen  könuen.  Daher 
können  in  diesen  hochgelegenen  Seliicbten  der  Atmosphäre  in 
Folge  ihrer  Rotation  durch  die  directe  Sonnenwirkung  elektrische 
Ströme  inducirt  werden,  welche  die  Gastheilchen  leuchten 
machen.  Die  gewöhnliche  Intensitift  des  Sonneumagnctismus  ist 
zu  schwach,  nm  diese  Strüme  zu  Stande  zu  bringen.  Es  bedarf 
dazu  eines  Anstoeses,  um  den  Widerstand,  den  die  Luft  bietet,  zu 
Überwinden.  Dieser  Anstoss  wird  erfolgen,  wenn,  wie  wir  an- 
genommen haben,  die  Inteusitäl  des  Honuenmagnetismus  plötz- 
lich zunimmt.  Dann  tragen  gleichzeitig  zwei  Ursachen  zur  Er- 
zeugung der  ludnctignsströme  bei,  das  plötzliche  Anwachsen 
der  Intensität  und  die  Rotation  des  Atmosphäre.  Nachdem  dann 
aber  der  Widerstand  gebrochen  ist,  und  die  InductionsstrOme 
einmal  aufgetreten  sind,  so  können  sie  in  Folge  der  Rotation 
fortdauern,  so  lauge  die  Intensität  des  Sonnenmagnetismus  sich 
nicht  bedeutend  vermindert  bat.  Tritt  diese  Verminderung  ein, 
80  hören  sie  auf,  weil  wäljrend  derselben  Ströme  inducirt  wer- 
den, welche  eine  den  ersten  entgegengesetzte  Richtung  haben. 
Die  Bahnen,  welche  diese  Ströme  nehmen  werden,  sind  nicht 
unverUnderlich,  wie  es  die  Beweglichkeit  der  Luft  mit  sich 
bringt,  und  so  wie  diese  Inductionsströme  die  Magnetnadel  in 
Unruhe  ventetzein,  so  werden  sie  sieb  ihrerseits  um  die  Richtung 
des  permanenten  Erdmagnetismus  anordnen. 

Wie  UDVottständig  anch  die  vorstehende  Darstellung  sein 
mag,  lind  sie  muss  ohne  Anwendung  sehr  complicirter  Rechnun- 
gen mangelhaft  bleiben,  so  verdient,    glaube  ich,    doch    der 


888     OdstrÖil.  Zur  Erklärung  der  periodischen  Änderungen  etc . 

Versuch,  die  periodischcu  *  auf  der  ganzen  Erde  beobachteten  Än- 
derungen der  Elemente  des  Erdmagnetismus  so  wie  die  damit  zu- 
sammenhängende Erscheinung  des  Nordlichtes  auf  eine  einzige 
Ursache,  nämlich  auf  den  allgemeinen  Magnetismus  der  Him- 
melskörper und  auf  ihre  Bewegung  zurückzuführen,  einige  Be- 
achtung. 


1  Nur  die  säcularen  Variationen  des  Erdmagnetismus  lassen  sieb 
nicht  AUS  dieser  Annahme  erklären,  da  die  Drehung  der  Erdaxe  in  Folge 
der  Präcession  zu  gering  ist,  um  so  bedeutende  Änderungen  der  Elemente 
des  Erdmagnetismus  zu  Stande  zu  bringen. 
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cutta, 1873;  40  &  8*». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nrs.  51—52; 
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über  die  bei  der  sauren  Reaction  des  Harns  betheiligten 

Substanzen. 

VoD  Dr.  JaL  Donath. 
(Aus  dem  med.  ehem.  Laboratorium  von  Prof.  Maly  in  Innsbruck.) 

Die  Baure  Reaction  des  normalen  menschlichen  Harns  wurde 
bekanntlich  zuerst  von  Liebig  ^  den  sauren  Phosphaten  zuge- 
schrieben.  Er  hat  gezeigt,  dass  man  diese  saure  Reaction  nach- 
ahmen kann,  wenn  man  in  eine  Lösung  von  gewöhnlichem  Na- 
triumphosphat Harnsäure  und  Hippursäure  einträgt.  Dabei  ent- 
steht, wie  allgemein  angenommen  wird,  einerseits  zwei 
Drittel  saures  Natriumphosphat,  welches  die  saure  Reaction  be- 
dingt, anderseits  die  Natriumsalze  der  genannten  organischen 
Säuren. 

Nach  diesem  Versuche  mussten  die  früheren  Annahmen  von 
freier  Essigsäure  oder  Milchsäure  im  Harn  aufgegeben  werden. 
Denn  erstere  konnte  bisher  im  frischen  normalen  Hani  nicht 
nachgewiesen  werden;  letztere  dagegen  ist  nach  Lehmann^ 
der  sie  nicht  selten  —  besonders  nach  lactathältigen  oder  amy- 
lumreichen  Nahrungsmitteln  —  gefunden,  keineswegs  ein  con- 
stantes  Vorkommniss.  Aber  auch  die  freie  Harnsäure,  welche 
zur  Erklärung  der  sauren  Reaction  herbeigezogen  wurde,  ehe 
man  die  Hippursäure  als  constanteu  Bestandtheil  des  Harns  er- 
kannt hatte,  genügt  nicht;  weil  dieser  in  der  Regel  viel  saurer 
ist  als  eine  heiss  gesättigte  Lösung  dieser  Säure. 

Ich  habe  nun  den  Liebig'schen  Versuch  wiederholt  und 
gefunden,  dass  derselbe,  wenn  man  ihn  weiter  verfolgt,  ein 
merkwürdiges,  mit  obiger  Annahme  auf  den  ersten  Blick  nicht 
übereinstimmendes  Resultat  ergibt. 


*  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  L.  pag.  161—196. 


iie  bei  iler  ejuiren  IteactioD  Jes  llarrs  i'tc.  7 

LOBtinaiinäuilicbHipparoäureingewOhDlichemNatrininphoe- 
filiat,  80  erhält  Dian  eine  stark  saure  FlUBsigkeit  und  bemerkt 
dabei,  wie  scbon  Liebig  gefunden,  dass  die  Lüaliehkeit  der- 
durch   die  Gegenwart  dieses   .Sal/.es   bedeutend   erhöht 


Versucht  man  aber  ans  dieser  Ltisuug  die  darin  supponir- 
ten  Sal7/e:  zwei  Drittel  saures  NatriumphoBpbat  und  Natrium- 
hippurat  durch  Abdampfen  zu  gewinnen,  so  erhält  man  keines 
von  beiden;  sondern  es  resultiren  nur  die  ursprüng- 
lichen Bestand  theile,  ausweichen  die  Lösung  berei- 
tet wurde.  Denselben  Erfolg  hat  die  Behandlung  mit 
Alkohol  oder  Äther:  gewöhnliches  Natri um p ho sp hat 
bleibt  in  der  wässerigen  Lösnug,  während  Hippur- 
säure  in  die  genannten  Lösungsmittel  Übergeht. 
Es  mnsste  also  die  Frage  entstehen,  ob  wirklich  die  Hippursänre 
frei  oder  dennoch  an  Natrium  gebunden,  vorhanden  sei.  Die  zu 
diesem  Behufe  angestellten  Versuche,  welche  auch  auf  BenzoS- 
fiänre  und  Harnsäure  anngedebnt  wurden,  mögen  zugleich  als 
Beitrag  zum  Vorgang  in  Lösungen  dienen;  sie  sind  in  kurzem 
folgende : 

1.  Zuvörderst  soll  der  Versuch  erwähnt  werden,  dass  man 
Jm  Einengen  einer  Lösung  von  Hippursänre  und  gewöhnlichem 

inmphoHpbat  wieder  die  genannten  Bestandtheilc  erhält. 

Um  eine  vollständige  Umsetzung  zu  /.wei  Drittel  sanrem 

iumphusphai  ^PO^NaH^)  und  Natriumhippural  (CjNH^NaO^ 
zu  ermöglichen,  wurden  gleiche  MolecUlc  von  P0,Na,H-Hl2H,0 
(l-IMflrm)  nnd  Hippursänre  (,0-501  Grm.)  in  warmem  Wasser 
gelöst.  Ans  dieser  stark  sauren  Flüssigkeit  entstanden  beim 
Verdunsten  Aber  Hchwefolsäure  zuerst  schöne,  durchsichtige 
Krystalle,  welche  sich  als  Hippursänre  zn  erkennen  gaben. 
Zur  Controle  wurden  sie  der  Eleuientaranalyse  nuterworfeu; 
0*290  tirm.  gaben  folgende  Procentgehalte: 
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ond  im  Platinschiffcben  blieben  0*00225  Grm.  Asche,  welche 
Phosphorsäure  enthielt,  worin  etwas  Kohle  eingeschmolzen  war. 

Aus  der  Mntterlaage  der  Hippursäare  krystallisirte  ein 
Gtomenge  von  Hippursäare  und  gewöhnlichem  Natriumphosphat, 
zuletzt  nur  mehr  dieses  Salz.  Weder  hippursaures  Natrium,  noch 
eine  Verbindung  von  Hippnrsäure  mit  Katriumphosphat,  ähnlich 
der  von  Ebtmsäure  mit  Natriumphosphat,  welche  Byasson« 
glaubt  annehmen  zu  sollen,  konnten  nachgewiesen  werden. 

Dieselbe  Reihenfolge  in  der  ELrjstallisation  erfolgte,  wenn 
Bippursäure  bei  gewisser  Temperatur  in  Natriumphosphatlösung 
im  Überschuss  eingetragen  und  das  Filtrat  davon  im  Vacuum 
verdunstet  wurde. 

2.  Wenn  auch  im  obigen  Versuch  durch  Concentration  der 
Lösung  die  Bestandtheile  in  ihrer  ursprünglichen  Form  wieder 
erhalten  wurden,  so  erschien  es  dennoch  möglieb,  dass  die 
nicht  concentrirte  Lösung  die  beiden  Natriumsalze  ent- 
halten werde.  Dies  sollte  durch  Behandlung  mit  Äther  ent- 
schieden werden.  War  die  Hippursäure  als  Natrousalz  vorhan- 
den,  so  durfte  Äther  aus  dieser  Lösung  keine  Hippursäure  auf- 
nehmen, da  hippursaures  Natrium  zwar  in  Wasser,  Alkohol  sehr 
leicht,  nicht  aber  in  Äther  löslich  ist.  Doch  es  zeigte  sich,  dass 
beim  Schtttteln  mit  Äther,  Hippursäure  entzogen  wird,  selbst 
dann,  wenn  diese  (etwa  1  Grm.)  in  eine  massig  concentrirte 
Lösung  von  gewöhnlichem  Natriumphosphat  mit  der  Vorsicht  ein- 
getragen war,  dass  die  Flüssigkeit  noch  entschieden  alkalisch 
reagirte.  Der  Schtttteläther  nahm  saure  Reaction  an  und  wurde 
er  von  der  wässerigen  Schichte  abgehoben  und  destillirt,  so 
hinterliess  er  Krystalle  von  Hippursäure. 

Wie  bedeutend  die  Menge  derselben  sein  kann,  zeigt  noch 
folgender  Versuch,  der  unter  4.  wieder  erwähnt  werden  soll, 
ßine  Lösung  von  4-253Grm.  P04NajjH-Hl2HjjO  und  2-1915Grm. 
Hippursäure  gab  an  Äther  0-251  Grm.  Hippursäure  ab.  Wurde 
nun  diese  wässerige  Lösung  zur  Trockne  eingedampft  und  aber- 
mals  mit  Äther  behandelt,  so  gaben  vier  Auszüge,  zusammen  mit 
dem    ersten:    1-957  Grm.    aschefreie  Hippursäure,    d.   i.   um 


1  Journ.  de  TAnat.  et  de  la  physiol.  par  M.  Charles  RobiD.  1872 
p.  387. 
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145  fJmi.  Rippnrsänre  weniger  als  im  ganzen  zugesetzt  wor- 
den war.  Das  Extrahiren  mit  Äther  wunie  niclit  weiter  forl- 
gesetzt. Die  vom  Äther  nieht  gelösten  Kryslalle  reagiren  intensiv 
alkaliscb,  während  die  ursprüngliche  Flüssigkeit  stark  sauer  war, 

Eb  war  also  auch  auf  diese  Weise  die  Umsetzung  von  Ilippur- 

'e  und  gewöhnlichem  Natriumphoephat  in  zwei  Natriumsalze 
erweiübar. 

3.  Nun  wurde  untersucht,  wie  sich  eine  Mischung  von  zwei 
Ittel  saurem  Natriumphospbat  (PO^NaH,)  und  hippursaurem 
Natrium  verhält,  welche  schon  fertig  zusammengebracht  werden. 
Zeigte  sie  ähnliche  Erscheinungen,  wie  sie  früher  bei  Gemischen 
von  HippursSure  und  gewöhnlichem  Phosphat  beobachtet  wurden, 
so  wäre  es  um  so  weniger  wahrscheinlich,  dn-ss  auch  bei  diesen 
letzteren  sich  zwei  Natronsalze  in  Lösung  belinden. 

Die  Lösung  von  je  1  MolecUl  zwei  Drittel  saurem  Nalrium- 
phoiipbat  und  hippursaurem  Natrium  scheidet  nun  beim  Abdun- 
uten  wieder  zuerst  durchsichtige,  glasglänzende,  ungewllhnlich 
grosse  Prismen  von  Hippnrsäiire  aus,  wie  man  sie  nur  aus  lang- 
sam verdunstenden  Litsnngen  erhält.  Anf  glühendem  Platinbicch 
enitlammen  tiie  und  hinterlassen  eintiHpur  phosphorsäurehfilliger 
Asehe. 

Es  fand  also  hier  beim  Einengen  eine  Zerlegung  des  hippur- 
sauren  Natriums  statt,  im  Kinklange  mit  den  zwei  ersten  Ver- 
suchen. 

Später  erstarrte  die  Lösung  zu  einem  Kryslallkuchen.  Um 
einen  weiteren  Beweis  für  die  stattgehabte  Zersetzung  zu  liefern, 
wurde  dieser  mit  Weingeist  behandelt;  denn  war  noch  bippur- 
eanres  Natrium  vorliandon,  so  konnte  dieses  leicht  in  Lösung 
gehen:  nun  aber  nahm  der  Alkohol  nur  Ilippursäure  auf  und 
dcrliess  gewßbnliches  Natriumphosphat. 

Die  Versuche  1,  2  und  3  zeigen  zunächst,  dass  eiue  Lösung 
Hippursäure  und  PO^Na^H  einerseits,  identisch  ist  mit  einer 
Botchen  von  Natriumhippurat  und  PO^NaH,  anderseits,  und  fer- 
ner, das»  unwohl  in  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  sieb 
zwar  freie  Hippnrsänre  uud  PO,Na,H,  aber  nicht  die  Umsetzung 
zu  zwei  Natriumsalzen  erweichen  lässt.  Die  Bestaiidtheile 
von  Versuch  -^  haben  sich  umgesetzt  zu  freier  Hip- 
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pursäare  und  PO^Na,H,   also   zu  denen,  die  bei  Ver- 
such 1  und  2  direet  genommen  worden  waren. 

8o  klar  nun  und  zusammenstimmend  das  Resultat  der  bis- 
herigen Versuche  war  und  so  bestimmt  sie  der  bisherigen  An- 
nahme von  einer  Natriumentziehung  durch  Hippursäure  ent- 
gegensprachen, so  war  doch  noch  ein  Punkt  aufzuklären,  der 
ihnen  entgegenstand.  Es  ist  dies  die  Thatsache,  dass  die  Hippur- 
säure in  einer  Lösung  von  gewöhnlichem  Natriumphosphat  reich- 
lich sich  auflöst,  während  sie  in  reinem  Wasser  schwer  löslich 
ist.  Diese  erhöhte  Löslichkeit  kann  man  sich  nur  so  denken,  dass 
ans  der  schwer  löslichen  Hippursäure  das  leicht  lösliche  Natrium- 
salz  entsteht.  Wie  kommt  es  nun  aber  dann,  dass  Abdunsten 
doch  wieder  die  ursprüngliche  Säure  und  kein  Hippurat  gibt, 
und  dass  ebenso  Äther  die  Hippursäure  als  freie  Säure  entzieht? 
—  Um  diesem  interessanten  Dilemma  näher  zu  kommen,  wurde 
Versuch 

4.  angestellt.  Man  wollte  sehen,  in  welcher  Menge  sich 
Hippursäure  in  gewöhnlichem  Natriumphosphat  löst.  Ist  diese  er- 
höhte Löslichkeit  durch  Natriumentziehung  bedingt,  so  musste  sie 
moleculare  Gewichts  Verhältnisse  zeigen,  und  die  aufgenommene 
Hippursäure,  nach  Abzug  der  einfach  gelösten  Menge,  abhängig 
sein  von  der  Menge  des  Natriumphosphates,  das  ihr  geboten 
wird.  Endlich  mUsste  dann  auch  das  Triuatriumphosphat  auf 
sein  MolecUl  doppelt  so  viel  Hippursäure  in  Lösung  bringen  als 
das  gewöhnliche  Phosphat,  da  es  um  ein  Na- Atom  mehr  enthält. 
Beides  war  in  der  Tliat  der  Fall. 

In  30  CC.  Wasser  von  22*"  C,  welches  4-253  Gnn.  PO^Na^H-n 
12H,0  enthielt,  wurde  Hippursäure  partienweise  eingetragen,  so 
lange  sich  davon  löste.  Zuletzt  blieb  Hippursäure  am  Boden  des 
Gefässes,  welche  auch  nach  mehreren  Tagen  und  häufigem  Um- 
rühren nicht  mehr  in  Lösung  ging.  Nach  Abzug  dieser  auf  dem 
Filter  gesammelten  Krystalle  waren  2-1915  Grm.  Hippursäure 
verbraucht  worden.  Wird  nun  ein  Atom  Natrium  im  Dinatrium- 
hydrophosphat  von  der  Hippursäure  gebunden,  so  verlangt  hier 
die  Rechnung  zur  Bildung  von  C^NH^NaO,  2-1265  Grm.  Hippur- 
säure. Das  Phosphat  hatte  nur  um  0-065  Grm.  mehr  aufgenom- 
men. Diese  können  auf  Rechnung  der  30  CC.  Wasser  gebracht 
werden,  welche  fllr  sich  —  nach  Lieb  ig  —  bei  0*  0050  Grm. 
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und   bei  22°    gewiss    etwns   mehr  HippnrsKui 
mBgcn. 

Ein  Vprsuch  mit  P0,Na3  ergab,   dass  von  0-778Ö  Gnn.  des 
trockenen  .Sätzen  I-TlOöGrni.  HippursSure  aDlgenommeii  wurden, 
während  die  Reclmnng  zur  llilduijg  von  2  Moleclllen  C^NH^NaOg 
Orm.  Ilippnreänrc  verlangt. 

Es  mag  noch  das  Verhalten  von  Lösungen,  welche  auf 
[oleeUl  PO^Na^H  1  MolecUl  Hippursäure  oder  auf  1  Moleclll 
',Na,  2  Molecille  Hippursäure  enthalten,  gegen  antersehweflig- 
»anres  Natro»  erwähnt  werden,  welches  Salz  Hiipperf  '  als 
Erkennuiigsniittel  anwendet,  ob  im  Harn  freie  .SSnre  vorhanden 
ist  oder  nicht.  Diese  LHsungen  erzeugen  nämlich  in  unterschwef- 
ligsanrem  Natron,  selbst  in  der  Wärme,  hücbstens  eine  schwache 
Trübung;  Mährend  freie  Hippursänre  eine  starke  Sehwefelans- 
Beheidung  bewirkt. 

Diese  letzteren  Versuche  zeigen,  dass  dennocb  chemische 
nnd  nicht  rein  physikalische  Wirkung  es  ist,  welche  die  LJlalich- 
keit  der  Hippnrsilure  in  den  beidi'n  Phosplmteii  bedingt.  Jeden- 
falls enthält  eine  Natrinmphosphatißsnng,  in  die  UippnrsHnre  ein- 
getragen worden  ist,  hippursauree  Natrium,  wenn  es  sich  aucb 
nicht  durch  Krystallisation  erweisen  lüs^st.  Die  Afünititten,  durch 
welche  die  Hippursäure  den  Natriumpliusjihatcn  Metall  entzieht, 
eind  keineswegs  kräftiger  Art ;  sie  kehren  sieh  sofort  um,  wenu 
man  die  Lösung  eindampft  (Versuch  1),  oder  wenn  man  sie  mit 
.\ther  (Versuch  2)  oder  Alkohol  (Versuch  3)  sehltttelt.  Man  kann 
fUr  unsere  Oemischc  ebenso  beweisen,  dass  sie  freie  Hippursänre 
nnd  gcwQlmliches  Natriumphosphat,  oder  auch,  dass  sie  Natrium- 
liippurat  und  zwei  Drittel  sanresNatrinmpbosphat  enthalten.  Heide 
(Gemische  befinden  sich  in  einem  Zustand  labilen  Oleichgewichts, 
indem  bald  die  einen  Aftinitüten,  bald  die  anderen  sich  geltend 
machen. 

Offenbar  tinden  ähnliche  Vcrhültnispe  auch  beim  Harn  statt, 
nnd  es  war  zn  erwarten,  dans,  wenn  Äther  die  Hippursüiire  Kclbst 
nlknÜKchen  Flüssigkeiten  zu  entziehen  vennag,  dies  um  so  eher 
beim  sauren  Harn  geschehen  wird.  Wurde  saurer  Morgenham, 
von  dem  man  einen  Theil  des  Wassers  durch  Ansfrieren  mittelst 
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einer  Kältemischaiig  entfernt  hatte,  mit  Äther  geschüttelt,  dieser 
abgehoben  und  destillirt;  so  erhielt  man  einen  stark  sauren 
Btickstandy  der  in  Wasser  aufgenommen,  mit  etwas  Thierkohle 
entfUrbt  und  heiss  filtrirt  wurde.  Der  rothbraune,  zum  Theil  aus 
Nadeln  bestehende  Rückstand  wog  0*127  Grm.  und  wurde  mit- 
telst der  Nitrobenzolreaction  als  Hippursäure  erkannt:  ein  Theil 
davon,  mit  concentrirter  Salpetersäure  abgedampft  und  in  der 
Eprouvette  erhitzt,  entwickelte  einen  durchdringenden  Bitter- 
mandelgeruch. 

Man  kann  demnach  daraus,  dass  durch  blosse  Behandlung 
mit  Äther  ohne  Säurezusatz  dem  Harn  Hippursäure  entzogen 
wird,  dennoch  nicht  folgern,  dass  diese  Säure  im  freien  Zustande 
darin  vorhanden  ist. 


Die  im  Vorstehenden  geschilderte  Einwirkung  von  Hippur- 
säure auf  PO^Na^H  Hess  vermuthen,  dass  überhaupt  jede  in 
Wasser  schwer  lösliche  Säure,  sofern  nur  ihr  Alkalisalz  löslicher 
ist,  bei  Gegenwart  von  Natriumphosphat  eine  vermehrte  Löslich- 
keit zeigen  werde.  Von  der  Harnsäure  ist  dies  längst  bekannt, 
doch  fand  ich  dies  beispielsweise  auch  bei  der  Benzoösäure 
bestätigt.  Beide  Säuren  zeigen  ein  der  Hippursäure  ganz  ana- 
loges Verhalten.  Sie  lösen  sich  inPO^Na^H  in  einer  demNatrium- 
benzoat  (C.HjNaO,)  und  dem  saurem  Natriumurat  (C5N4H3Na03) 
entsprechenden  Menge,  und  es  hängt  begreiflicherweise  nur  von 
dem  Gehalte  an  Phosphat  ab,  wie  viel  von  obigen  Säuren  auf- 
genommen wird. 

Auch  diese  Lösungen  mit  Benzoesäure  oder  Harnsäure  rea- 
giren  sauer;  nur  zeigt  die  Lösung  der  Harnsäure  in  PO^Na^H  — 
heiss  bereitet  —  keine  so  stark  saure  Keaction  wie  die  der 
Benzoösäure  und  der  Hippursäure,  und  eine  noch  geringere  in 
kalt  bereiteter  Lösung. 

Die  Analogie  der  Benzoösäure  und  Harnsäure  mit  der 
Hippursäure  findet  sich  femer  auch  darin,  dass  sie  in  PO^Na,  in 
doppelt  so  grosser  Menge  löslich  sind  als  in  der  äquivalenten 
Menge  PO^Na^H. 

Beim  Eindampfen  erhält  man  auch  hier  —  mag  die  Lösung 
ursprünglich  mit  je  1  Molecül  Benzoesäure  (Harnsäure)  und  ge- 
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Irinmphosphatjoderinitje  einem  MolectilNalrioni- 
beoKOnt  (sunreiii  Nntriumuraf)  imd  zwei  Drittel  saurem  Nalrium- 
phoüphal  bereitet  worden  sein  —  immer  zuerst  die  orga- 
nische Säure  und  dann  gewfilinlicUeHNatriniuphos- 
phat.  Docli  konnte  man  bei  der  BenzofiB&ure  sclion  eine  ge- 
ringe Menge  /.wei  Drittel  saures  Fhusphat  in  der  letzten  Mutter- 
lauge auffinden,  naclidem  sicli  ans  derselben  vorher  grosse  Men- 
gen PO^Na^H  Rusgeseliieden  Imtten.  Dem  entsprecliend  musstc 
icli  auch  etwas  Natriumbcnzoat  ausgeschieden  haben. 

Noch  etwas  beständiger  gestaltet  sich  das  Natriumsalz  bei 

Harnsäure;  hier  erhält  m»n  sclioii  mehr  davon,  aber  immer 
noch  neben  UbersehtlBsiger  Harnsäure.  Die  Menge  des  aus- 
geschiedenen Natriunisalzes  schein!  mit  seiner  ScliweHOslichkcit 
zuzunehmen,  indem  dasselbe,  schon  aus  verdünnter  Ltisnng  her- 
ausfallend, in  diesem  Znstande  weniger  geeignet  ist,  sich  /.n 
Säure  und  Phosphat  zurllckzubilden. 

Endlich  konnte  an  dcrlicnzoSsäure  auch  das  Verhalten  gegen 
Alkohol  und  Äther  geprüft  werden.  Auch  hier  entzog  Äther  die- 
selbe einem  Gemisch  von  gleichen  MolecUien  Benzoesäure  und 
PO^Na^H,  Dasselbe  geschah  mit  Weingeist  bei  einem  Gemisch 
von  gleichen  MoIeellleD  Natriumbenzoat  und  PÜ^Nall^, 
trotzdem  der  Weingeist,  woleher  bei  weitem  kein  so  gutes 
Lösungsmittel  fllr  benzoSsaures  wie  fUr  hippursaures  Natrium 
ist,  in  grossem  t'berschnss  angewendet  worden  war:  der  Wciii- 
geidt  nahm  die  Säure  auf,  und  die  ungelöst  zurllckgelai^seneu 
Krystalle  waren  gewfihnliches  Natriiimphosphat. 

Es  verhält  sich  also  das  zweite,  beziehungs- 
weise auch  dag  dritte  Natriumatom  im  Phosphat 
gegen  HippursSnre,  Benzoesäure,  Harnsäure  und 
wahrscheiulich  überhaupt  gegen  schwächere  orga- 
nische Säuren  ähnlich  einem  freien  Alkali;  doch 
wird  der  Gleichgewichtszustand  der  beiden  so  ent- 
standenen Salze  schon  durch  geringfügige  äussere 
Veränderungen  gestört,  indem  wieder  Säure  und 
P(),Na,H,  beziehungsweise  PO^Na^,  zurllckgebildct 
wird.  Innsbruck,  Jänner  1874. 
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Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Chemische  Analyse  der  euganäischen  Thermen  von  St. 
Helena  bei  Battaglia"  und  „Untersuchung  der  Thermen  von 
Trentsehin-Teplitz",  beide  von  Hrn.  Prof.  Dr.  F.  C.  Schneider. 

^Bemerkung  zu  einem  Satze  aus  Riemann's  Theorie  der 
Functionen  einer  veränderlichen  complexen  Grösse^,  von  Herrn 
Prof.  F.  Lippich  in  Prag. 

Herr  Dr.  P.  Langer,  Aspirant  an  der  laryngoskopischen 
Klinik  des  allgemeinen  Krankenhauses  in  Wien,  überreicht  eine 
Abhandlung:  „Über  eine  angebome  Bildungsanomalie  im  Cavum 
pharyngo'uasale^ . 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Royale  de  Copenhague:  M^moires.  Classe  des 
Lettres.  Vol.  IV,  Nrs.  8—9.  Copenhague,  1872  &  1873;  4». 
Classe  des  Sciences.  Vol.  IX,  Nrs.  8 — 9;  Vol.  X,  Nrs.  1 — 2. 
Copenhague,  1872  &  J873;  4».  --  Oversigt.  1872,  Nr.  2. 
Kj0benhavn;  8^.  —  Snorre  Sturlassöns  historieskrivning, 
en  kritisk  undersögelse,  af  Gustav  Storni.  Kj0benhavn, 
1873;  8«. 
—  des  Sciences,  Belles-Lettres  &  Arts  de  Lyon:  Mömoires. 
Classe  des  Sciences.  Tome  XVIIP.  Paris  &  Lyon,  1871 — 
1872;  gr.  8«. 

Alpen- Verein,  österr.:  Jahrbuch.  G.  Band.  Wien,  1870;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien,  1874;  8^. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Grü- 
ne rt,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LV.  Theil,  3.  Heft. 
Greifswald,  1873:  8*». 
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Beobachtungen,  Schweizer,  meteorologische.  Augast,  Sep- 
tember &  October  1872.  Zürich;  4». 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXVII,  Nr.  26.  Paris,  1873;  4«. 

Dar&ge,  H.,  Elemente  der  Theorie  der  Functionen  einer  com- 
plexen  veränderlichen  Grösse.  Leipzig,  1873;  8^ 

Oesellschaft,  österr.,  ftlr  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Band, 
Nr.  1.  Wien,  1874;  4». 

—  Naturforschende,  in  Zürich :  Vierteljahrsschrift.  XVII.  Jahr- 
gang, 1.— 4.  Heft.  Zürich,  1872;  8». 

Gewerbe-Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 
Nr.  2.  Wien,  1874;  4^. 

Haeckel,  Ernst,  Die  Gastraea-Theorie,  die  phylogenetische 
Classification  des  Thierreiches  und  die  Homologie  der 
Keimblätter.  Jena,  1873;  8^ 

Institute,  The  Anthropological,  of  Great  Britain  and  Ireland: 
Journal.  Vol.  lU,  Nr.  1.  London,  1873;  8^ 

Journal  ftlr  praktische  Chemie,  vonH.  Kolbe.  N.  F.  Band  VIII, 
4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1873 ;  8». 

Landbote,  Der  steierische.  7.  Jahrgang,  Nr.  1.  Graz,  1874;  4^ 

Lese-Verein,  akademischer,  an  der  k.  k.  Universität  und 
steierm.  landsch.  technischen  Hochschule  in  Graz:  VI.  Jahres- 
bericht. Graz,  1873;  8». 

Marschall,  Comes  Auguntus  de,  Nomenciator  zoologicus,  Vin^ 
dobonae,  1873;  8^. 

Nature.  Nr.  219,  Vol.  IX.  London.  1874;  4«. 

Oesterreicher,  T.  Ritter  von.  Die  österreichische  Küsten- 
aufnahmc  im  adriatischen  Meere.  Triest,  1873;  8^ 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Bollettino  meteorologico.  Vol.  VII,  J^r.  4.  Torino,  1872;  4«. 

Panstenographikon.  Zeitschrift  für  Kunde  der  stenographi- 
schen Systeme  aller  Nationen.  I.  Band,  3.  &  4.  Lieferung. 
Nebst  Beilage:  Ao(ae  herneiises.  Dresden,  J874;  8®  &  Folio. 

Prestel,  M.  A.  F.,  Der  Boden,  das  Klima  und  die  Witterung 
von  Ostfriesland,  sowie  der  gesammten  norddeutschen  Tief- 
ebene etc.  Emden,  1872;  gr.  8^ 
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Gi essen,  Universität:  Akademische  ßelegenheitsschriften  aas 

dem  Jahre  1873.  4^  &  8^ 
Kasan,  Universität:  Bulletin  et  Memoires.  1872;  1873,  Nr.  2 

—3.  Kasan,  1873;  8». 
Kiel,  Universität:  Schriften  vom  Jahre  1872.  Band  XIX.  KieK 

1873;  4^ 
Lotes.  XXIII.  Jahrgang.  October,  November  &  December  1873. 

Prag;  8». 
Moniteur   scientiiique  du   D*"*'.    Quesneville.   385*  livrai- 

son.  Paris,  1873 ;  4». 
Mittheilungen    aus    J.    Perthes'    geographischer   Anstalt. 

20.  Band.  1874,  I.  Heft,  Gotha;  4«. 
—  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-Comitö.  Jahrg.  1873, 

11.  &  12.  Heft.  Wien;  8^ 
Nature.  Nr.  220,  Vol.  IX.  London,  1874;  4^ 
Onderzoekningen  gedaan  in   het  Physiologisch  Laborato- 
rium der  Utrechtsche  Hoogeschool.  Derde  Recks.  II.  Aflev.  3. 

Utrecht,  1873;  8». 
Programm,  XXIV.,  des  k.  k.  Staats-Gymnasiums  zu  Inns- 

brück;  4®. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1873,  Nr.  16.  Wien;4ö. 
Rievista  de  Portugal  e  Brazil.  Nr.  6.  Lisboa,  1873;  4«. 
^Revue  politique  et  littiraire"  et  „Revue  scicutifique  de  la 

France  et  de  T^tranger'*.   IH*  Ann^e,   2*  S^rie.   Nr.  29. 

Paris,  1874;  4». 
Society,  The  Royal,  of  Victoria:  Progress  Reports  and  Final 

Report  of  the  Exploration  Committee.  Melbourne,  1863;  4®. 
Turkestanoff,  Nicolas,  Abgekürzter  Kalender  auf  tausend 

Jahre.  900—1900.  St.  Petersburg,  1868;  4\ 
Wiener    Medizin.    Wochenschrift.     XX IV.  Jahrgang,    Nr.   3, 

Wien,  1874;  4». 
Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins. 

XXV.  Jahrgang,  17.  &  18.  Heft.  Wien,  1873;  4». 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


lATHEMATISCH-RATDRWISSENSCHAFTLICHE  CLASSL 


LXIX.  Band. 


DRITTE  ABTHEILUNG. 


2. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

und  theoretischen  Medicin. 


2» 
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IV.  SITZUNG  VOM  5.  FEBRUAR  1874. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Beiträge  zur  Feststellung  der  Lagerungsformel  der  AUyl- 
yerbindungen  und  der  Acrylsäure.*^  II. — IV.  Abthlg.,  vom  Herrn 
Prof.  Dr.  Ed.  Linnemann  in  BrUnn. 

^Mineralogische  Mittheilungen. '^  V.,  vom  Herrn  Oberberg- 
rathe  und  Professor  Dr.  V.  Ritter  v.  Zepharovichin  Prag. 

^Bemerkung  zur  specifischen  Wärme  des  KohlenstoflFes", 
vom  Herrn  Capitular,  Prof.  Karl  Puschl  in  Seitenstetten. 

HerrFriedr.  Wilh.  Hermann  Krause,  Mechaniker  in  Wien, 
hinterlegt  ein  versiegeltes  Packet  zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  legt  die  VH.  Reihe  der  „Kry- 
stallographisch  -  chemischen  Untersuchungen"  vom  Herrn  Dr. 
HaldorTopsöe  in  Kopenhagen  vor. 

Herr  J.  Puluj  Überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Die 
Reibnngsconstante  der  Luft  als  Function  der  Temperatur.'* 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  November  1873.  Berlin;  8^ 
König}.  Bayer.,  zu  München:  Abhandlungen  der  histori- 
schen Classe.  XII.  Bandes  L  Abthlg.;  Abhandlungen  der 
philos.-philolog.  Classe.  XIII.  Bandes  1.  Abthlg.;  Abhand- 
lungen der  mathem.-physikal.  Classe.  XI.  Bandes  2.  Abthlg. 
(Nebst  den  betreflfenden  Separat -Abdrucken).  München, 
1873;  4«. 

Apotheker -Verein,  Allgem.  Tisterr. :  Zeitschrift   (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  3-4.  Wien,  1874;  8». 

Astronomische   Nachrichten.   Nr.    1972  (Bd.   83.  4.)   Kiel, 
1874;  4«. 

Ateneo  Veneto:   Atti.  Serie  II.   Vol.  XI.   Punt.  L   Venezia, 
1873;  8«. 
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Comptes  rendus  des  söances  de  rAcad^mie  des  Sciences.  Tome^ 

LXXVIII,  Nrs.  2— y.  Paris,  1874;  4«. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften,  k.böhm.,  zuPrag:  Sitzungs- 

bcriclite.  Nr.  7.  187:5.  Prag;  «o. 
(iewerbc- Verein,   n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang^ 

Nr.  4-5.  Wien,  1874;  4«. 
Horsford,  E.  N.,  Report  on  an  Investigation  of  the  Sources 

of  the  Olfensive  Oders  etc.  Cambridge,  1873;  8'». 
Institut  National   Genevois:   Bulletin.  Tome  XVIII.  Genfeve, 

1873;  8». 
Istituto,  K.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  cd  Arti:  Atti.  TomoIP. 

Serie  IV',   disp.  9*— 10';  Tomo  IIP,  Serie   IV„  disp.   1\ 

Venezia,  1872—73  &  1873-74;  8«. 
Jahresbericht  des  k.  k.  Ministeriums  für  Cultus  und  Unter- 
richt ittr  1873.  Wien,  1874;  4«. 
Journal  fllr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  VIII, 

Ü.  &  7.  Heft.  Leipzig,  1873;  8«. 
Landboto,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  2.  Graz,  1874;  4^ 
Madrid,  Universität:  Rcvista.  2' Epoca.  Tomo  I.  Nr.  1 — 4,  6; 

Tomo  II.  Nr.  1—2.  Madrid,  1873;  gr.  8«. 
Nature.  Nrs.  221—222,  Vol.  IX.  London,  1874;  4». 
Protokolle  der  Verhandlungen  der  permanenten  Commission 

für  Europäische  Gradmessung  vom  10.  bis  22.  September 

1873  in  Wien.  (Als  Manuscript  gedruckt.)  4". 
Pellarin,  Charles,  Le  Cholera  comment  il  sc  propage  et  com- 

ment  T^viter,  Solution  trouv^e  et  publice  en  1849.  Paris, 

1873;  8^ 
Reichsforstverein,   österr.:   Osterr.  Monatsschrift  fllr  Forst- 
wesen. XXIV.  Band.  Jahrgang  1874,  Februar — März-Heft. 

Wien ;  8«. 
Revista  de  Portugal  eBrazil.  Nr.  8.  Janeiro  de  1874.  Lisboa;  4^ 
,yRe  vu  e  politique  et  litteraire"  et  „Kevue  scientifique  de  laFrance 

et  de  r^tranger,^  IIP  Annexe,  2"'*  Serie,  Nrs.  30—31.  Paris, 

1874;  4». 
Riccardi,  P.,  Biblioteca  matematica Italiana.  Fase.  1*.  (Vol.  IL) 

Modena,  1873;  4^. 
Society,  The  Royal  Astronomical:  Monthly  Notices.  Vol.XXXIV^ 

Nr.  2.  London,  1873;  8«. 


2» 

Society,-  The  Royal  Geographica!:  Proeeedings.  Vol.  XVin, 
Nr.  1.  London,  1874;  8^ 

Vierteljahresschrift,  österr.,  für  wissenschaftliche  Veterinär- 
kunde. XLI.  Band,  1.  Heft.  Wien,  1874;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  4 — 5. 
Wien,  1874;  4o. 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten  -  Vereins. 
XXVI.  Jahrgang,  1.  Heft.  Wien,  1874;  4«. 
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V.  SITZUNG  VOM  12.  FEBRUAR  1874. 


Der  Secretär  liest  eine  Zuschrift  des  k.  &  k.  Ministerinms 
des  Äussern  vom  4.  Februar,  wodurch  die  Akademie  in  Kennt- 
niss  gesetzt  wird,  dass  dem  von  ihr  unter  dem  23.  Jänner  ge- 
stellten Ansuchen  entsprechend,  der  k.  &  k.  Gesandte  Graf 
Wimpffen  in  Kom  bei  der  k.  italienischen  Regierung  die  nöthi- 
gen  Schritte  eingeleitet  hat,  damit  dem  mit  der  geologischen 
Durchforschung  der  Ostkttste  Italiens  betrauten  Custos  Th. 
Fuchs  und  seinem  Assistenten  A.  Bittner  bei  ihren  For- 
schungen der  möglichste  Vorschub  zu  Theil  werde. 

Derselbe  legt  ferner  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

„über  androgyne  Missbildung  bei  Cladoceren",  vom  Herrn 
Wilh.  Kurz,  Realschul-Professor  in  Deutschbrod,  eingesendet 
vom  Herrn  Regicrungsrathe  Dr.  Friedr.  Stein  in  Prag. 

„über  die  Leitung  des  Schalles  in  Gasen",  vom  Herrn  Dr. 
V.  Dvofäk,  eingesendet  durch  Herrn  Regierungsrath  Dr.  E. 
Mach  in  Prag. 

„Die  Geometrie  auf  Flächen  constanter  negativer  Krüm- 
mung,^* vom  Herrn  Dr.  Gustav  v,  Esche  rieh,  Assistenten  für 
Physik  am  Polytechnikum  in  Graz. 

„Zur  KenntnisH  des  Wachsthums  von  Fissidens''  vom  Herrn 
Prof.  Dr.  Hubert  Leitgeb  in  Graz. 

Herr  Director  Dr.  Jos.  Stefan  Überreicht  eine  Abhandlung: 
„Zur  Theorie  der  magnetischen  Kräfte." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

American  Cheniist.  Vol.  IV,  Nr.  7.  Philadelphia,  1874;  4<>. 
Annalen  (Justus  Liebig's)  der  Chemie  und  Pharmacie.  N.  R. 
Band  94,  Heft  3.  Leipzig  &  Heidelberg.  1873;  8«. 
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ÄBtronomische  Nachrichten.  Nr.  1973  (Bd.  83.  5.)  Kiel, 
1874;  4». 

Bibliothfeqne  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archive»  des  Scien- 
ces physiqnes  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLVIIP,  Nr.  192. 
Genfcve,  Lausanne,  Paris,  1873 ;  8®. 

Commission  de  m^t^orologie  de  Lyon:  Observations  m^t^o- 
rologiqnes  faites  &  TObservatoire  de  Lyon  du  1*'  D6cembre 
1870  au  1"  D^cembre  1871.  (1871.)  28«  Ann6e.  8«. 

Comptes  rendus  des  s^anecs  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXVni,  Nr.  4.  Paris,  1874;  4o. 

Genootschap,  Bataviaasch,  van  Künsten  en  Wetenschappen : 
Tijdschrift.  Deel  XX  (Zevende  Serie.  Deel  I.)  Aflev.  4—6. 
Batavia,  's  Hage,  1872  &  1873;  8^  —  Notulen.  Deel  X. 
1872,  Nr.  4;  Deel  XI.  1873,  Nr.  1.  Batavia,  1873;  8«.  — 
Alphabetische  lijst  van  land-  zee-  rivier-  wind-  storm-  en 
andere  Kaarten.  Batavia,  'S  Hage,  1873;  8'\ 

Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  Neuere  Zeit. 
X.  Band.  2.  &  3.  Abthlg.  Entwickelung  der  Chemie  von 
Hermann  Kopp.  2.  &  3.  Abthlg.  München,  1873;  8^ 

Gesellschaft,  Sehlesische,  fUr  vaterländische  Cultur:  Ab- 
bandlungen der  philos.  -  histor.  Abtheiluug  1872/73;  Ab- 
handlungen für  Natnrwissenscliaftcu  und  Medicin.  1872/73. 
Breslau,  1873;  8^  —  L.  Jahres-Bericht.  Breslau,  1873;  8». 
—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  3.  Wien, 
1874;  4^ 

Gewerbe- Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang. 
Nr.  6.  Wien,  1874;  4«. 

Gylden,  Hugo,  Ableitung  der  Declinationen  aus  den  am  Ver- 
ticalkreise  der  Pulkowaer  Sternwarte  in  den  Jahren  1842 
— 1849  angestellten  Beobachtungen  etc.  St.  Petersburg, 
1873;  4«. 

Instituut,  Koniiikl.,  voor  de  taal-^  land-  en  volkenkunde  von 
Nederlandsch-Indie:  Bijdragen.  III.  Volgreeks.  VIII.  Deel. 
2.  Stuk.  'S  Gravcnhage,  1873;  8". 

Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  3.  Graz,  1874;  4». 

Landwirthschafts-Gesellsehaft,  k.k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1874,  Nr.  1.  Wien;  4^ 


26 

MittheiluDgen  des  k.  k.  teohn.  &  administr.  Militär-ComiM. 
Jahrgang  1874,  1.  Heft.  Wien;  8». 

Nature.  Nr.  223,  Vol.  IX.  London,  1874;  4«. 

Beichsan stall,  k.  k.  geologische:  Abhandlungen.  Band  V, 
Heft  Nr.  6.  Wien,  1873;  Folio.  —  Jahrbuch.  Jahrgang  1873. 
XXHI.  Band,  Nr.  4.  Wien;  4®.  —  Verhandlungen.  Jahr- 
gang 1873,  Nr.  17  &  18;  Jahrgang  ls74,  Nr.  1  &  2.  Wien; 
4".  —  Catalog  der  Ausstellungs-  Gegenstände  bei  der  Wiener 
Weltausstellung  1873.  Wien;  8®.  —  Erläuterungen  zur  geo- 
logischen Karte  der  Umgebung  Wiens.  Von  Th.  Fuchs. 
Wien,  1873;  8^ 

„Bevue  politique  et  litt6rairc"  et  „Bevue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tc^tranger.-^  in*  Ann^e,  2*  S^rie,  Nr.  32. 
Paris,  1874;  4«. 

Society  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  1873,  Disp. 
9'— 10'.  Palermo ;  4^ 

Soci^t6  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Ann^e 
1873.  Nr.  3.  Moscou,  1874;  8«. 

Society,  The  Geological,  of  Glasgow:  Transactions.  Palaeon- 
tological  Series,  Part  I.  Glasgow ;  4^ 

Topsöe,  Haldol-,  &  C.  Christiansen,  Becherches  optiques 
sur  quelques  series  de  substances  isomorphes.  Paris,  1874;  S^\ 

Verein,  Entomologischer,  in  Berlin:  Berliner  Entomologische 
Zeitschrift.  XVII.  Jahrgang  (1873),  1.  &2.  Vierteljahrsheft. 
Berlin;  8». 

Walker,  J.  T.  Account  of  the  Operations  of  the  Great  Trigono- 
metrical  Survey  of  India.  Vol.  I.  The  Standards  of  Measure 
and  the  Base-Lines.  Dehra  Doon,  1870;  4". 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien, 
1874;  4*». 
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VI.  SITZUNG  VOM  26.  FEBRUAR  1874. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  16.  Februar  1.  J. 
erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden  Mitglie- 
des, des  Herrn  Dr.  Lambert  Adolphe  Jacques  Quetelet,  Direc- 
tors  der  Sternwarte  zu  BrUssel. 

Sämmtlichc  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gesteine  Süd-Grönlands",  vom 
Herrn  Dr.  Karl  Vrba  in  Prag,  eingesendet  durch  Herrn  Prof. 
V.  Zepharovich. 

„Die  Axenbestimmung  der  Kegelflächen  zweiten  Grades", 
vom  Herrn  Karl  Pelz,  Assistenten  der  descriptiven  und  neueren 
Geometrie  am  deutschen  Polytechnikum  in. Prag. 

„Studien  über  erd-niaguetische  Messungen^,  vom  Herrn  Dr. 
Karl  Braun,  8.  J.  zu  Kalksburg. 

„Über  Kaumcurven  siebenter  Ordnung**,  vom  Herrn  Kduard 
Weyr  in  Paris. 

Der  Secretär  stellt  den  Antrag^  dass  dem  correspond.  Mit- 
gliede,  Herrn  Prof.  Poggendorff  in  Berlin,  aus  Anlass  der  am 
28.  Februar  zu  begehenden  oOjährigen  Jubelfeier  des  Bestandes 
der  von  demselben  herausgegebenen  „Annalen  der  Physik  und 
Chemie"  der  freudige  Antheil  der  Classe  durch  ein  BeglUckwUn- 
sehungs-Telegramm  kundgegeben  werde.  Dieser  Antrag  wird 
einstimmig  genehmigt. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  Über  die 
am  20.  Februar  vom  Herrn  Hofrathe  W innecke  zu  Strassburg 
gemachte  Entdeckung  eines  neuen  teleskopischen  Kometen. 

Herr  Dr.  Adolf  Bernhard  Meyer  legt  eine  Abhandlung: 
„Über  neue  und  ungenügend  bekannte  Vögel  von  Neu -Guinea**, 
vor. 
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Herr  Dr.  F.  Exner  überreicht  eine  von  ihm  gemeinschaft- 
lich mit  Herrn  W.  C.  Röntgen  verfasste  Abhandlung:  ^Über 
eine  Anwendung  des  Eisealorimeters  zur  Bestimmung  der  Inten- 
sität der  Sonnenstrahlung." 

Herr  Dr.  Friedrich  Brauer  macht  eine  vorläufige  Mitthei- 
lung über  die  Entwicklung  und  Lebensweise  des  Lepidurutt  pro- 
duciu»  B  0  8  c.  im  Vergleiche  mit  jener  des  Apua  cancriformig. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

A  c  c  a  d  e  m  i  a  Pontificia  de'  nuovi  Lincei :  Atti.  Tonio  HI.  Anno  HI. 
(j  849—50).  Roma,  1873;  4«. 

Akademie,  Slidslavische ,  der  Wissenschaften  und  Künste: 
Rad.  Knjiga  XXV.  U  Zagrcbu,  1873;  8". 

American  Association  for  thc  Advancement  of  Science:  Pro- 
eeedings.  XXI***  Meeting,  hold  at  Dubuque,  Iowa.  August, 
1872.  Cambridge,  1873;  8». 

Annalen  (Justus  Lieb  ig 's)  der  Chemie  und  Pharmacie.  N.  R. 
Band  95,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg,  1874;  8». 

Annuario  marittimo  per  Tanuo  1874.  Trieste;  8^ 

Apotheker-Verein,  Allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  5— (>.  Wien,  1874;  8^ 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 
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Vn.  SITZUNG  VOM  12.  MÄRZ  1874. 


Herr  K.  Puschl,  Capitnlar  des  Benedictinerstiftes  Seiten- 
Htetten,  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  Körperwärme  und 
Ätherdichte". 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  v.  Brücke  tiberreicht  eine  „Vorläufige 
Mittheilung  über  die  Quelle  der  Magensaftsäure",  vom  Herrn 
Prof.  R.  Maly  in  Innsbruck. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  Th.  v.  Oppolzer  übergibt  eine 
Abhandlung;  betitelt:  „Das  Schaltbrett  der  österreichischen  Grad- 
messung** . 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boehm  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Stärkebildnng  in  den  Keimblättern  der  Kresse,  des  Rettigs 
und  des  Leins"  vor. 

Herr  Dr.  H.  St  rein  tz  tibergibt  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Dämpfung  der  Torsionssehwingungen  von  Drähten". 

Herr  Custos  Dr.  A.  Seh  rauf  tiberreicht  eine  von  ihm, 
gemeinschaftlich  mit  Herrn  Edw.  Dana  ausgeführte  Arbeit, 
betitelt:  „Notiz  über  die  thermoelektrischen  Eigenschaften  von 
Mineralvarietäten  " . 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia   Pontificia  de'  nuovi  Liucei:  Atti.  Anno  XXVH, 

Sess.  1*.  Roma,  1874;  4«. 
Akademie   der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 

Monatsbericht.  December  1873.  Berlin,  1874;  8^ 
American  Academy  of  Arts  &  Sciences:  Memoirs.  N.  S.  Vol.  IX, 

Part  2.  Cambridge,  1873;  4«     —    Proceedings.  Vol.  Vm, 

Sign.  52— G3.  8^ 
—  Chemist.  Vol.  IV,  Nr.  8.  Philadelphia,  1874;  4«. 
Annales  des  mines.  VIP  S6rie.  Tome  IV.  4'  Livraison  de  1873. 

Paris;  8«. 

Sitob.  d.  mftihem.-iiAturw.  CI-  LXIX.  Bd.  III.  Abth.  3 
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Apotheker-Vereiu,  allgcm.  österr.:  Zeitechrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  7—8.  Wien,  1874;  8». 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1976—1977.  (Bd.83.  8—9.) 
Kiel,  1874;  4«. 

Boston  Society  of  Nataral  History:  Meuioirs.  Vol.  II.  Part.  II, 
Nrs.  2—3.  Boston,  1872—1873;  4".  —  Proceedings.  Vol. 
XIV,  Sign.  15—27;  Vol.  XV.  Parts  1—2.  Boston,  1872— 
1873;  8«. 

California  Academy  of  Sciences:  Proceedings.  Vol.  V,  Part.  1- 
1873.  San  Francisco;  8«. 

Obmptes  rendos  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXVm,  Nrs.  7—8.  Paris,  1874;  4*. 

Essex  Institute:  Bulletin.  Vol.  IV,  Nrs.  1—12.  Salem,  1872;  8«. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  kgl.  böhmische,  in  Prag. 
Sitzungsberichte.  Jahrgang  1873.  Nr.  8.  Prag;  8^. 

—  k.  k.  mähr.-schles.,  zur  Beförderung  des  Ackerbaues,  der 
Natur  und  Landeskunde  in  Brttnn:  Mittheilungen.  1873. 
LIII.  Jahrgang.  BrUnn ;  4^. 

—  k.  k.  zoologisch-botanische,  in  Wien:  Verhandlungen.  Jahr- 
gang 1873.  XXIII.  Band.  Wien;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  5.  Wien, 
1874;  4o. 

—  k.  k.,  der  Arzte:  Medizinische  Jahrbücher.  Redigirt  von  S. 
Stricker.  Jahrgang  1874.  1.  Heft.  Wien;  8«. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang. 

Nr.  9— 10.  Wien,  1874;  4«. 
Halle,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1873.  4»  &  8«. 
Isis:   Sitzungsberichte.  Jahrgang   1873,  Nr.  4 — 12.  Dresden, 

1874;  8«. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der Thierchemie.  Heraus- 
gegeben von  Richard  Maly.  H.  Band.  Für  das  Jahr  1872. 

Wien,  1874;  8^ 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  IX, 

1.  Heft.  Leipzig,  1874;  8^ 
Eüstenkarten  des  Adriatischen  Meeres.  Nr.  16—23,  27 — 30. 

Folio. 
Landbote,  Der  steirische:  7.  Jahrgang,  Nr.  5.  Graz,  1874;  4^ 
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MittheiluDgcn  des  k.  k.  teehn.  &  administrat.  Militär-Comit^. 

Jahrgang  1874,  2.  Heft.  Wien;  8o. 
Monitenr  scientifiqae  du  D*'"  Quesneville.  387*  Livraison. 

Paris,  1874;  4«. 
Nachrichten  über  Indastrie,   Handel  und  Verkehr  aus  dem 

statistischen  Departement   im  k.   k.  Handels-Ministerium. 

IV.  Band,  1.  Heft.  Wien,  1874;  4^. 
Nature.  Nrs.  223—227,  Vol.  IX.  London,  1874;  4«. 
Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Ballettino  meteorologico.  Vol.  VHI,  Nr.  8.  Torino,  1874;  4^. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1874,  Nr.  3.  Wien;4o. 
„Revue  politique  et  litt^raire^   et  „Revue  scientifiqne  de  la 

France  et  de  Titranger".  II?  Ann^e,  2-  S^rie,  Nrs.  35— 3G. 

Paris,  1874;  4«, 
Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  1873.   Disp. 

12\  Palermo ;  4®. 
Societa»  Entomologica  Rossica :  Horae,  T,  IX,  Nr,  3 — 4.  Petra- 

polt)  1873;  S«. 
Soci^t^    Entomologique   de   Belgique:    Annales.   Tome  XVI*. 

Bmxelles,  Paris,  Dresde,  1873;  8®. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  9 — 10. 

Wien,  1874;  4». 
Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts,  and  Letters:  Trans - 

actions.  1870—2.  Madison,  Wis.,  1872;  8«. 
Wolf,  Rudolf,  Astronomische  Mittheilungen.  XXXIV.  December 

1873.  8. 
Zeitschrift    des    österr.  Ingenieur-    &  Architekten  -  Vereins. 

XXVI.  Jahrgang.  3.-4.  Heft.  Wien,  1874;  4«. 
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Über  die  Quelle  der  Magensaftsäure, 

ein  Capitel  aus  einer  lingeren,  die  chemischen  Verhiltnisse  der  Verdauung  betreflenden 

Untersuchung. 

Von  Prof.  Maly  in  Innsbruck. 

(Vorliufige  Mittbeilung.) 

OenUgend  zahlreiche  Untersnchongen  verschiedener  Aatoren 
haben  zu  constatiren  vennocht,  dass  der  Magensaft  sowohl  freie 
Milchsäure  als  auch  freie  Chlorwasserstoffsäure  enthalten  kann. 
Die  letztere  wurde  am  vollständigsten^  bis  zur  Atomgewichts- 
bestimmung der  Säure  gehend,  von  Lehmann  constatirt,  wäh- 
rend Bidder  und  C.  Schmidt  (Verdauungssäfte  und  Stoff- 
wechsel, Mitau  und  Leipzig  1852)  durch  Bestimmung  der  6e- 
sammtmenge  des  Chlors  und  der  sämmtlichen  vorhandenen  Basen 
zeigten,  dass  (in  den  von  ihnen  untersuchten  Fällen  wenigstens) 
das  Aequivalent  des  Chlors  jenes  der  gesammten  Basen  -hNH^^ 
übertraf,  dass  also  bestimmt  ungesättigte  Salzsäure  vorhan- 
den war. 

Weit  weniger,  als  Über  die  Zusammensetzung  des  Magen- 
saftes, hat  man  sich  über  die  Frage  ausgesprochen,  welche  Mittel 
wohl  der  Organismus  besitzen  möge,  freie  Säuren,  speciell  freie 
HCl  zu  produeircn.  Nur  Brücke  hat  dies  ins  Auge  gefasst 
(Sitzb.  Wien.  Ak.  XXXVI)  und  nimmt  an,  es  seien  Kräfte  wirk- 
sam, welche  die  Säuren  nach  der  einen,  die  Basen  nach  der 
anderen  Seite  treiben.  Diese  Voraussetzung  stimmt  zunächst 
damit,  dass  vorwiegend  nur  die  innere  Magenoberfläche,  nicht 
die  Drüsenschichte  selbst  sauer  reagirt. 

Es  schien  mir,  dass  diese  Hypothese,  die  man  kurz  die  der 
elektrolytischen  Säurebildung  nennen  könnte,  noch  in  einem  ge- 


über  diu  tiuelle  der  MiigensafisKure.  3" 

1  Sinne  der  Prllfuiig  zug;Jinglicb  sein  kCnne.  Wird  iiäm- 
licli  die  Sänre,  speciell  dieSsIzsäure,  nach  der Mügcninnentläche 
dirigirt,  so  iiiuss  das  Aequivalent  freier  Base  irgendwo  anders 
anftreten,  was  man  um  eo  mehr  zu  vennuthen  Ursache  hat,  als 
man  weise,  ^TJe  rasch  der  Organismus  fremde  lösliche  Substanzen 
nnsznscheidcn  und  den  Normalzustand  herzustellen  weiss.  Mau 
konnte  liabei  an  Galle,  Darmsäfte  oder  auch  an  den  Harn  denken. 
Be MCP  Jones  und  dann  auch  Roberts  haben  sehon  angegeben, 
ilass  nach  der  Mahlzeit  beim  Menseben  der  Harn  am  wenigsten 
Säure  enthalte,  neutral  oder  auch  alkalisch  werde;  eine  Erschei- 
nung, die,  wie  ich  constatirte,  bei  manchen  Individuen  auf  das 
Überraschendste  eintritt,  wenn  mau  den  Harn  partienweise  nacli 
der  Mahlzeil  auffangt.  Zu  reinen  Schltlsseu  sind  jedocli  die  Ver- 
liSltnis&e  bei  der  Verdauung  einer  Mahlzeit  zu  complicirt;  auch 
kann  man  die  zu  Carbonaten  verbrennenden  urganiselisauren 
Alkalisalze  nicht  ausschllessen.  Ich  habe  desshalb  am  nllehternen 
Thiere  (Hnnd)  einen  Erguss  von  Magensaft  zu  veranlassen  und 
darauf  den  Cinäuss  anf  die  Reaction  im  Harne  zu  beobacbten 
versucht. 

Die  Magenmneosa  wurde  durch  mittelst  Hohlundsonde  ein- 
geführte Suhslan/.en  —  Knochen  pul  ver,  Pfeffer  etc.  —  gereizt. 
Da  aber  im  leeren  Magen  die  secernirte  Säure  nicht  zu  Zwecken 
der  Verdauung  verbraucht,  und  also  wieder  aufgesaugt  werden 
kannte,  wodurch  der  Folge-Effect  ausgeglichen  würde,  so  wurde 
Sorge  getragen,  der  Säure  diese  MiSglichkeit  zn  benehmen.  Dies 
gelingt  dtidnrch,  dass  man  zuglcieh  einen  indifferenten,  unlöslichen 
nnd  unschädlichen  Körper  in  den  Magen  bringt,  der  die  Salz- 
säure zn  einer  neutralen  Substanz  bindet.  Kohlensaurer  Kalk, 
dergleichen  Magnesia,  3  basisch  phospborsaurer  Kalk,  Eisen- 
bydroxyd  eignen  sich  hiezu.  Eine  lange  Reihe  solcher  Versuche 
an  Hunden  ergab  eonstant,  dass  der  vorher  sanre  Harn  entweder 
neutral,  znmcist  aber  alkalisch  wurde,  und  zwar  häutig  so  stark, 
dufls  LakniNS  dankel  gebläut  wurde,  wie  von  einerLange.  Nach 
2  oder  .H  Stunden  kehrte  die  ursprftngliche  Harnreartion  zurDck. 
In  allen  Versuclien  wurde  Acidität  und  Alkalität  des  Harns  litrirt 
(mitOxals.  10  Orm.  im  Liter).  Beispielsweise  sei  eine  der  vielen 
Ib&cbtungen  hier  niitgetheilt. 
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HttndiD;  22  Standen  nttchtern. 

h.  10*50  Blase  entleert ;  Harn  sauer.  Anf  20  CG.  zur  Neu- 
tralisat, verbraucht  1*1  CG.  Alkali. 

h.  11-0  Injection  von  in  Wasser  anfgeschlemmtem  GaGO^ 
mittelst  Schlundsonde  in  den  Magen. 

h.  11*20  Blase  entleert,  Harn  intensif  alkalisch. 

h.  12*0        „  „        Harn   alkalisch,   beträgt  mit  dem 

vorigen  (11-20  h.)  zusammen  16-5  GG.  Zu  seiner 
Neutralisat.  wurden  verbraucht  3-8  GG.  Säure. 

h.  1 2'40  Blase  entleert.  Harn  nur  mehr  wenig  alkalisch» 
Auf  1 1  GG.  verb.  0-3  CG.  Säure.  Von  nun  an 
Harn  wieder  sauer. 

Mehr  als  20  derlei  Versuche  verliefen  ganz  ähnlich.  Es  hat 
sich  gezeigt;  dass  das  Einführen  einer  Schlundsonde  schon  einen 
genügenden  Reiz  abgibt,  so  dass  durch  diese  keine  weitere 
scharfe  Substanz,  sondern  nur  ein  Säuretilgungsmittel  eingeführt 
zu  werden  braucht. 

Man  könnte  den  Einwurf  machen,  dass  die  zugeftlhrten 
Kalksalze  etc.  allein  die  Nieren  zur  Production  eines  alkalischen 
Harns  verleiten  möchten  und  dass  die  Säure- Entziehung  im  Ma- 
gen dabei  unbetheiligt  sei.  Aber  diess  ist  nicht  der  Fall,  denn 
die  verschiedensten  Säuretilger  verhalten  sich  ähnlich.  Ja,  wenn 
man  jede  fremde  Substanz  ausschliesst  und  durch  einfache 
Wegnahme  (mechanisch)  das  Experiment  modiiicirt,  so  ist 
doch  das  Resultat  das  gleiche.  Es  wurde  dies  an  einem  Magen- 
fistelhunde constatirt.  Das  Thier  bekam  nach  der  Reinigung  des 
Magens  von  Schleim  (durch  die  Canüle  aus),  um  unter  möglichst 
normalen  Verhältnissen  einen  Reiz  auf  den  Magen  auszuüben, 
ein  paar  kleine  Stückchen  ausgesottenes  Rindfleisch  zu  essen. 
Darauf  wurde  sofort  an  die  Ganüle  ein  kleiner  mit  einem  Rohr 
versehener  Eautschukballon  befestigt.  Aller  Saft  fliesst  dann 
dahinein  und  wird  so  dem  Organismus  rein  entzogen,  während 
die  Fleischstückchen  zurückbleiben.  Nach  einiger  Zeit  wird  der 
Ballon  mit  Inhalt  entfernt,  die  Ganüle  geschlossen  und  der  Harn 
stündlich  abgenommen.  Man  findet  ihn,  wie  bei  den  vorigen  Ver- 
suchen, nach  kurzer  Zeit  und  wieder  vorübergehend  alkalisch 
werden. 
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Demnach  steht  teal,  dass  consecutiv  nach  Henorrufting  von 
Ma^usaft  der  Harn  einen  Überachnss  an  Alkali  ausscheidet. 
Es  wirft  sich  die  Frag:e  auf,  kann  diese  ErRcheinang  noch  auf 
ein  anderes  Verhalten  bei  der  Mag^ensäurebilduug  zurllckgefllhrt 
vrerden,  als  auf  das  einer  Disaociations-Ersohcinung? 

Hetzen  wir  den  Fall,  die  Magennincosa  vernUige  Milchsäure 
zu  prodaciren  aus  dem  ihr  zugefllhrten  Blutmateriale,  und  weiter, 
e»  vemiOge  diese  Säure  die  neutralen  Chloride,  speciell  NaCI,  zu 
zerlegen.  Auch  in  diesem  Falle  bekäme  man  freie  HCl,  wird 
aber  tlann  auch  der  Harn  alkaliseh  werden  kiinnen,  resp.  wird 
dann  auch  an  irgend  einem  zweiten  Orte  eine  postcbronische  AI- 
kaliseerction  folgen  kennen  oder  uiUssen? 

Wenn  die  freie  MilchRäure  partiell  (anders  kann  man  sich 
tine  solche  Wirkung  auf  keinen  Fall  denken)  die  neutralen 
Chloride  dissociirt,  so  haben  wir  im  Magensaft  nothweudig 
4erlei  Körper: 


1-  2  CjH.Oj  =  NaCI  -+-  CgH.Oa  -t-  HCl  ^  CjHsNaOj 
MikhBütire  '  ■  'Na  lactnt 
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Obwohl  in  diesem  Falle  gegenllber  der  elektrolytischen 
Zerlegung  die  .Sätligungseapacilät  der  Gesammtheit  der  Säfte 
durch  wirkliehe  Säurebildnng  (Milchsäure)  fllr  Säuren  grösser 
geworden  sein  muss,  und  kein  Alkali  secundar  irgend  wohin  di- 
rigirt  worden  i«t,  so  muss  doch  auch  hier  der  Effect  bei  der  Neu- 
tralination  des  Mngensaftee  auftreten,  der  wirklich  im  Harae 
beobachtet  worden  ist.  Denn  von  den  Saftcomponenten  ist  1 
neutral  und  3wird  es  durch  das  eingeführte Säare-Tllgungsmittel; 
4  ist,  2  wird  zu  Lactat  und  da  Lactate  in  der  Blutbahn  in  Carbo- 
nate  Überzugehen  vermtlgen,  mtlssen  sie  ebenfalls  den  Harn  ol- 
kalisireu. 

Man  sieht,  obwohl  diese  zweite  Art  der  Säurebildung  im 
Chemismus  des  Magens  weit  ab  von  der  elektrolyiischeu  steht, 
sofern  dabei  dieMilchsäure-Production  das  Primäre  ist,  lässt  sich 
die  beobachtete  Erscheinung  dennoch  damit  gut  deuten. 
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Die  Prüfung,  ob  Milcbsäare  die  Chloride  zu  dissociiren  ver- 
mag, bildete  die  erste  Beobachtungsreihe  der  hier  referirten  Ver- 
suche. Chemisch  gelingt  dies  nicht,  man  hat  bekanntlich  kein 
Seagens  auf  HCl  in  einer  sauren,  Chloride  haltenden  Lösung. 
Aber  die  Diffusion  führte  zum  Ziel.  Man  schichtet  auf  den  Boden 
eines  hohen  Glascylinders  ein  Gemisch  von  verdünnter  Milchsäure 
und  Kochsalzlösung,  und  darüber  bis  zur  Mündung  destillirtes 
Wasser  mit  der  Vorsicht,  dass  man  zuerst  noch  die  beiden 
Schichten  mit  dem  Auge  erkennt.  Die  Flüssigkeit  bleibt  2  bis 
10 Tage  sich  selbst  überlassen;  enthält  sie  HCl  so  muss  sich  dies 
zeigen,  denn  HCl  diffnndirt  mehr  als  zweimal  so  rasch  wie  NaCl 
(Graham);  es  muss  dann  in  den  oberen  Schichten  mehr  Cl  sein 
als  dem  Na  sequivalent  ist,  und  umgekehrt  muss  in  den  untersten 
Schichten  mehr  Natrium  sich  finden,  als  dem  daselbst  vorfindlichen 
Chlor  sequivalent  ist.  Diese  Vermuthung  hat  der  Versuch  voll- 
ständig bestätigt,  sie  sogar  übertroffen;  in  acht  Versuchen,  wobei 
die  obersten  und  untersten  Schichten  (die  mittleren  wurden  be- 
seitigt) separat  mit  grosser  Sorgfalt  analysirt  worden  sind,  zeigte 
sich,  dass  sowohl  NaCl  als  auch  KCl,  CaCl^  und  MgCl,  durch 
Milchsäure  unter  Salzsäure-Entwicklung  theilweise  zerlegt  wird ; 
denn  immer  war  oben  mehr  Chlor,  als  dem  Metalle  äquivalent  war. 

Es  ist  daher  constatirt,  dass  im  gefüllten  Magen,  der  Amy- 
lacea  und  damit  auch  Milchsäure  enthält,  eine  Bildung  freier 
HCl  auf  die  angegebene  Weise  stattfinden  kann. 

Für  den  Magensaft  des  nüchternen  Magens  würde  eine 
solche  Säurebildung  voraussetzen,  dass  der  Saft  primär  Milch- 
säure enthält,  die  etwa  unter  Vermittlung  eines  Fermentes  im 
Magen  aus  Blutbestandtheilen  gebildet  werden  kann. 

Ich  werde  in  einer  nächsten  Mittheilung  auseinanderzu- 
setzen mir  erlauben,  dass  in  der  That  unter  Vermittlung  der 
Magenmucosa  aus  Kohlehydraten  unzen-  und  pfundweise  Milch- 
säure erzeugt  werden  kann,  und  dass  sie  eine  Säuerung  auch  im 
Blutserum  bewirkt,  dass  dies  aber  nur  die  Schleimhaut  nach  dem 
Tode  zu  thun  vermag,  während  ihr  im  lebenden  Zustande  diese 
Fähigkeit  abgeht.  Der  Magensaft  des  nüchternen  Magens  erhält 
seine  HCl  demnach  ohne  Vermittlung  von  Milchsäure. 
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Vm.  SITZUNG  VOM  19.  MÄRZ  1874. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  14.  März  zu 
Hannover  erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspond.  Mit- 
gliedeSy  des  Herrn  Dr.  Johann  Heinrich  von  Mädler,  kais. 
mss.  wirkl.  Staatsrathes,  emerit.  Professors  and  Directors  der 
Sternwarte  zu  Dorpat. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

DerSecretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Zur  Lehre  vom  Lichtsinne.  IV.  Mittheilung:  Über  die  so- 
genannte Intensität  der  Lichtempiindung  und  über  die  Empfin- 
dung des  Schwarzen",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in 
Prag. 

„Über  den  Gleichgewichtssinn".  HI.  Mittheilung,  vom  Herrn 
Regierungsrat  he  Dr.  E.  Mach  in  Prag. 

„Beitrag  zurKenntniss  der  Versteinerungen  aus  dem  Kohlen- 
gebirge Ober -Schlesiens",  vom  Herrn  Dr.  Ottokav  Feist- 
mantely  Assistenten  am  mineralogischen  Museum  der  Univer- 
sität Breslau. 

„Über  die  Bess ersehen  Functionen",  vom  Herrn  Leop. 
Gegenbauer,  d.  Z.  in  Berlin. 

Herr  Dr.  A.  ßou^  theilt  den  Inhalt  seiner  Abhandlung  mit: 
„Über  den  Begriff  und  die  Bestandtheile  einer  Gebirgskette,  ins- 
besondere ttber  die  sogenannten  Urketten,  sowie  über  die  Ver- 
gleichung  der  Gebirgs- Systeme  der  Erd-  und  Mond- Oberfläche." 

Herr  Dr.  Kratschmer  überreicht  eine  Abhandlung:  „Wei- 
tere Versuche  betreffs  der  Behandlung  des  Diabetes  mellitus^. 

Herr  Prof.  Dr.  S.  Schenk  legt  eine  Abhandlung:  „Der 
Dotterstrang  der  Plagiostomen"  vor. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  6 ru- 
ner t,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LVI.  Theil,  1.  Heft. 
Leipzig,  1874;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1978  (Bd.  83.  10.).  Kiel^ 
1874;  4». 

Bibliothfeque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIX.  Nr.  194» 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1874;  8®. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  l'Acad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXVm,  Nr.  9.  Paris,  1 874 ;  4«. 

Erlangen,  Universität:  Akademische  Oelegenheitsschriften  aus 
dem  Jahre  1873.  4«  &  8«. 

Gasthuis,  Nederlandsch ,  voor  Ooglijders:   XIV**  jaarlijksch 

Verslag.  Utrecht,  1873;  8^ 
Gesellschaft,   k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 

Band  XVII  (neuer  Folge  VII)  Nr.  2.  Wien,  1874;  8^ 
—  physikal.-medicin.,   in  Würzburg:   Verhandlungen.   N.  F. 

V.  Band,  4.  (Schluss-)Heft.  Wtirzburg,  1874;  8«. 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 

Nr.  11.  Wien,  1874;  4^ 
Henwood,  William  Jory,  Observations  on  the  Detrital  Tin-Ore 

of  Cornwall.  Truro,  1873;  8<>. 
Institut,  geodätisches:  Publicationeu.  Beobachtungen  mit  dem 

B  e  s  s  e  1  'sehen  Pendel- Apparate  in  Königsberg  und  Gülden- 
stein. Von  C.  F.  W.  Peters.  Hamburg,  1874;  4». 
Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 

Vorwerk.  Band  XL,  4.,  5.  &  6.  Heft.  Speyer,  1873;  8^ 
Journal  flir  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  IX, 

2.  &  3.  Heft.  Leipzig,  1874;  8^ 
Masche k,  Luigi,  Mannale  del  Begno  di  Dalmazia,  per  T anno 

1874.  Anno  IV.  Zara,  1874;  8^ 
Natu re.  Nr.  228,  Vol.  IX.  London,  1874;  4*. 
Nedswetzky,  Eduard,  Zur  Mikrographie  der  Cholera.  Dorpat, 

1874;  8^ 
North  Church  and  Society:  The  first  Centenary  ofthe,  —  in 

Salem,  Massachusetts.  Salem,  1873 ;  8^ 
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Reich 8 an 6t alt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1874.  Nr.  4.  Wien ;  4«. 
„Revae  politiqne  et  littöraire^  et  „Revue   scientifiqne  de  la 

France  et  de  Titranger".  IIP  Annie,   2"*  S^rie,  Nr.  37. 

Paris,  1874;  4«. 
Ro  8  6 ,  Alexander  Milton,  The  Butterflies  and  Moths  of  Canada. 

Toronto,  1873;  kl.  8\ 
Secchi,  P.  Angelo,  Sulla  distribuzione  delle  protuberanze  in- 

tomo  al  disco  solare  e  loro  relazione  colle  macchie.  VII'~ 

XI'  Communicazione.  Roma  1872 — 1874;  4®.  —  Note  spet- 

troscopiche  sul  sole  e  gli  altri  corpi  celesti.  Roma,  1872;  8^. 
Soeietä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  1874,  Disp.  1\ 

Palermo;  4^ 
Soci^tö  littöraire,  scientifique  et  artistique  d'Apt:  Mämoires. 

N.   S.   faisant  suite  aux  Annales.  Tome  V'  Nr.  1.  Apt^ 

1874;  8^ 
Verein,  naturwissenschaftlicher,  in  Carlsruhe:  Verhandlungen. 

VI.  Heft.  Carlsruhe,  1873;  8^. 
Viale-Preli,  Cav.  Benedetto,  Sulla  causa  del  diluvio  univer- 
sale. Roma;  8^ 
Wiener  Medizin,  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  11.  Wien^ 

1874;  4». 
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Über  den  Gleichgewichtssinn. 

Von  £•  Mach. 

(Dritte  Mittheilung.) 

1. 

Die  Vorstellungen,  die  ich  mir  imJabre  1865  über  die  Em- 
pfindang  des  Gleichgewichtes  und  der  Bewegung  bei  Gelegenheit 
anderer  Versuche  gebildet  habe,  sind  in  Pogg.  Ann.  Bd.  126 
S.  327  in  der  Note  „Über  Flüssigkeiten ,  welche  suspendirte 
Körperchen  enthalten**,  knrz  angedeutet.  Die  betreifende  Stellt: 
lautet : 

„Überall  liegt  hier  die  einfache  Bemerkung  zu  Grunde, 
dass  ein  Körper  von  einem  andern  nur  dann  einen  Druck  er- 
leidet, wenn  er  dem  letzteren  Beschleunigung  nimmt.  Wenn  man 
aus  bedeutender  Höhe  ins  Wasser  springt  und  dabei  eine  Last 
in  der  Hand  hält,  kann  man  leicht  bemerken,  dass  der  Druck  im 
Fall  aufliört.  Hieher  gehört  noch  eine  Erscheinung,  die  meines 
Wissens  noch  nicht  besprochen  wurde.  Ich  meine  die  merk- 
würdige Veränderung  des  Gemeingefühls ,  welche  man  beim 
Fallen,  auch  schon  beim  Schaukeln  empfindet.  Die  Erklärung 
ist  einfach.  Beim  Fallen  hört  der  hydrostatische  Druck  des 
Blutes  auf,  die  Gelenke  werden  von  den  Extremitäten  nicht  mehr 
gedrückt,  der  ganze  Körper  verhält  sich  wie  schwerlos.  Ahn- 
lich müsste  man  sich  befinden,  wenn  man  plötzlich  auf  einen 
kleinen  Planeten  versetzt  würde.  Die  Schwerlosigkeit  des  Kör- 
pers kann  noch  weitere  physiologische  Wirkungen  haben  (See- 
krankheit).'» 

Diese  Vorstellung,  dass  es  Empfindungen  im  ganzen  Körper 
sein  können,  welche  uns  Gleichgewicht  und  Bewegung  erkennen 
lassen,  ist  in  der  ersten  und  zweiten  Mittheilung  nicht  aufgegeben, 
aber  in  den  Hintergrund  getreten,  weil  ich  unter  dem  unmittel 
baren  Eindruck  der  Experimente  die  Überzeugung  gewonnen 
habe,  dass  die  Hauptsache  im  Kopfe  vorgeht. 
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In  »icr  ersten  Miltheilung  ist  den  filteren  Vorstellungen  auf 
S.  4  nnd  9  Kaum  gelassen  und  dieS.  lU  entwickelte  Atiwcndnug 
desScIiwerpanktti-  nndFlächeuprincipes,  so  wie  die  S,  12  in  der 
ADmerkung  gegebene  AuBoinandersetzuDg  ist  anf  je  zwei  mil- 
einandor  verbundene  Körpcrllieile  ttli ertragbar. 

AucU  die  zweite  Mirtlicilung  kommt  S.  lu  im  Test  und  iir 
der  Anmerkung  auf  die  altere  Vorstellung  zurflck,  Die^e  Vor- 
CteUungen  sollen  nun  hier  nochntals  besprochen  werden,  nieht 
mn  die  in  der  ersten  und  zweiten  Mittbeilung  gewonaeueu, 
■welche  »pecielle  Ausbildungen  der  filieren  sind,  aufzugebeUf 
Bondern  unidasAerljällniss  beider  Auffiissnngen  und  ihre  beider- 
seitige Leistungsfälligkeit  zu  beleutbten. 


Diese  älteren  Vorstellungen,  welche  nicht  so  originell  sind, 
aU  ich  frUhor  dachte,  indem  Purkyn  6  schon  mehrere  derselben, 
wenn  auch  nicht  ausdrücklich  foi-ninlirt,  so  doch  gestreift  hat, 
lassen  sich  in  folgende  Punkte  zusammenfassen. 

1.  Hat  irgend  ein  Kür|ierlbeil  die  Masse  »i  und  die  Be- 
schleunigung f,  welche  letztere  durch  die  Wirkung  eines  andern 
Kßrpfirtheilcs  von  der  Beschleunigung  y'  relativ  gegen  diesen 
aafjg:choben  werden,  oder  in  ij-  umgewandelt  worden  soll,  wobei 
alle  Beschleunigungen  in  demselben  Sinne  positiv  gezählt  wer- 
den, so  ist  hieau  die  Kraft  wt  (y^y)  respective  m  ['p  —  (f  —  f')] 
erforderlich.  Dies  ist  dem  Principe  nach  längst  bekannt  nnd  in 
der  Note  Über  «nependirte  Körper  durch  passende  Beispiele 
JBlcrl. 

ijDie  Kraft  «ny  —  y)  oder  m[-^  —  iy  —  f')]  kann  nun  von 
lebenden  Körper  entweder  als  Druck  empfunden  werden, 
die  Beschlcunigungsänderung  von  m  durch  die  blosse 
Festigkeit  geschiebf,  oder  sie  wird  aU  Mnskelanstrengung  em- 
pfanden, wenn  in  der  Kiihe  oder  in  der  Bewegung  des  gitnzen 
Kltrpers  m  in  einer  bestimmten  Lage  erhalten  oder  demselben 
eine  gewisse  Bewegung  erlheilt  wird. 

Ikidcntet  T  das  Trägheitsmoment  eines  Kl^rperthetlus  mit 
der  Wlßkelbesehlennigung  y  nnd  wird  diese  durch  einen  andern 
KCrpertheil    von   der  Winkclbesctilennigung  f'   relativ  gegen 
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letzteren  aufgehoben  oder  in  ^  umgewandelt,  so  ist  das  hiezu 
erforderliche  statische  Moment  T  (y  — y')  beziehungsweise 
^  [^  —  (?  —  y')]  >  welches  statische  Drehnngsmoment  wiedei 
-als  Druck  oder  Mnskelanstrengnng  empfunden  werden  knnn. 

2.  Selbstverständlich  sind  diese  Anschauungen  auf  alle 
Körpertheile  anwendbar,  ob  nun  vom  Sumpfe,  von  den  Extremi- 
täten, dem  Kopfe  oder  dem  Gehirn  die  Rede  ist.  Auf  das  Dre- 
hnngsmoment, welches  das  Gehirn  bei  Drehungen  erhält,  hat 
«chon  Purkynß  hingewiesen.  Freilich  sind  seine  Ausdrücke, 
«owie  jene  der  Nachfolger  nicht  immer  ganz  deutlich.  Ich 
weiss  z.  B.  nicht,  wie  es  zu  verstehen  ist,  wenn  Wundt  (Physio- 
logische Psychologie  S.  211)  sagt:  „In  Folge  der  Drehbewegung 
wird  das  Cerebellum  durch  die  Centrifugalkraft  einen  Druck 
nach  der  Seite  der  Drehung  erfahren"  .... 

3.  Auch  das  Blut  kann,  wie  in  der  obigen  Exposition,  als 
-ein  Theil  des  Körpers  aufgefasst  werden,  der  gegen  das  Ganze 
-durch  die  Schwere  oder  durch  eine  andere  Kraft  eine  veränder- 
liche Beschleunigung  erhält.  In  diesem  Sinne  habe  ich  von 
•einem  veränderlichen  hydrostatischen  Drucke  des  Blutes  ge- 
49prochen.  Letztere  Vorstellung  ist  ebenfalls  nicht  ganz  originell 
indem  schon  Purkyn^  von  einer  Affection  der  Blutmasse  durch 
die  Centrifugalkraft  spricht  und  sogar  —  vielleicht  ein  frucht- 
barer Gedanke  —  an  eine  therapeutische  Verwerthung  dieses 
Factums  denkt. 

4.  Endlich  lässt  sich  die  sub  1.  gegebene  Anschauung  auch 
auf  die  Druckempfindung  der  Haut  übertragen.  Der  Druck 
jeder  Stütze  oder  Unterlage  auf  die  Haut  erfährt  eineAenderung, 
wenn  die  Relativbeschleunigung  der  Stütze  und  der  Körper- 
stelle eineNormalcomponente  gegen  die  Berührungsfläche  ergibt. 

3. 

Unter  den  berührten  Punkten  wollen  wir  nun  auf  die  Haut- 
•empfindnng  nicht  weiter  eingeben.  Selbstverständlich  fühlt  man 
das  Weichen  einer  Stütze  oder  Unterlage  und  gelangt  dadurch 
zur  Kenntniss  von  Bewegungen.  Auch  sind  alle  in  der  ersten 
Mittheilung  entwickelten  Grundsätze  auf  die  Hautempfindung  an- 
i¥endbar. 
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}  brnck  aöf  das  Gehiru  bei  den  gewöhnüch  Torkom- 
menden  Progressiv-  und  Winkelbeecbleunignngen  eine  Rolle 
spielt,  iBtmir,  abgegeben  von  derUnbeBtimmtheitderAbleituugen, 
die  man  in  dieser  Richtung  versueljt  hat,  dnrch  dieVeraache  un 
wahrscheinlich.  Die  Winkelbeschleunigiing  des  Gehinis  bleibt 
allerdings  dieselbe,  ob  sich  in  meinem  Aiijiarate  der  Kopf 
in  oder  ausser  der  Itotationsnxe  befindet.  Allein  der  von  der 
Centrifugal- Besphlennignng  abhängige  Druck  Undert  sich  we- 
sentlich, wenn  man  ans  der  Axe  tritt.  Mir  ist  aber  hiebei, 
sowie  bei  andern  Lagenändernngen  des  Kopfes,  keine  wesent- 
liche Änderung  der  KrHcheinungen  aufgefallen.  Gewisse  mir 
wenigstens  sehr  unbestimmt  erscheinende  und  schwer  zu  be- 
schreibende DruckgefUhle  im  Kopfe  niligen  sich  aus  der  direc- 
ten  AfTection  des  Gehirns  ableiten  lassen,  schwerlich  aber  die 
cigcnthUmlichen  Kaumvorslellungen,  die  durch  die  Bewegung 
erregt  werden. 

Den  Einfluse  von  Beschleunigungen  aufdieltlutmasse  kennt 
Jedermann.  In  der  erhobenen  Hand  leeren  sich  die  Venen.  Man 
kann  sie  aber  ziemlich  stark  füllen,  wenn  man  die  ausgestreckte 
gcbobenc  Hand  oder  den  ganzen  Ktirper  bei  ausgestrecktem  Arm 
rasch  um  eine  Verticalaxe  schwingt.  Du  nun  die  Tbäligkeit 
aller  Orgaue  wesentlich  von  der  Blutzufuhr  abhSngl,  so  mussdie 
Affection  der  Blutmasse  durch  Reschleunigungeu .  die  Verände- 
rung ihrer  Vertheilung  im  Körper,  mächtige  secundäre  Folgen 
haben.  Diese  Folgen  mllssen  desto  auffallender  werden,  je 
weniger  der  die  Klntvertbeilnng  regulirendc  Apparat  schnell  und 
kräftig  genug  wirken  kann,  um  die  Massenbeschlcunigungeo  zu 
compensiroir.  Auf  diese  Erscheinangen  kann  jedoch  nur  der 
Physiologe  eingehen. 


^^^hi( 


Die  Druck     und  Mnakelempfindnngen  des  KOrpers   haben 
IC  rein  physilialisehe  Seite.  Von  diesen  allein  eollhierzunächst 
aiisfUbrI icher  die  Hede  sein.     Knitpfen  wir  an  die  in  der  zweiten 
Miltbeilung  S.  12  (Anmerkung)  erwähnte  Beobachtung  an. 

ßcimAusgicsscn  von  Quecksilber  aus  einem  Gewiss  hat  man 
mplindung  der  gewaltsamen  Hebung  derjenigen  Hand,  welche 
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das  Gefäss  hält.  Man  kann  auch  beim  aufmerksamen  Zusehen 
wahrnehmen,  dass  sich  der  Arm  wirklieh  etwas  hebt.  Man 
empfindet  die  Verminderung  der  Muskelanstrengnng,  welche  zur 
Erhaltung  des  Gefässes  nöthig  ist,  und  indem  man  dieselbe  nicht 
ebenso  rasch  zu  vermindern  vermag ,  als  es  eben  zur  Erhaltung 
des  Geflisses  erfordert  wird,  hebt  sich  der  Arm  etwas.  Jede 
solche  Verminderung  eines  Widerstandes  gegen  einen  Muskel 
scheint  von  dem  activen  Muskel  als  ein  Weichen  des  Wider- 
standes und  ein  Fortbewegen  iu  der  dem  Widerstand  entgegen- 
gesetzten Richtung  empfunden  zu  werden. 

Ich  habe  mir  zwei  Blechgeftsse^  jedes  für  etwa  vier  Kilo- 
gramm Wasser  mit  bequemen  Handhaben  anfertigen  lassen. 
Dieselben  haben  am  Boden  ein  Ansatzrohr,  Über  welches  ein 
kurzes  Kautschukrohr  von  15""  Durchmesser  im  Lichten  gezogen 
und  durch  einen  Qnetschhahn  verschlossen  wird.  Mit  diesem 
einfachen  Apparat  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

Versuch  1.  Man  fasst  mit  jeder  Hand  ein  geftllltes  Ge- 
fäss.  Auf  Commando  werden  beide  Quetschhähne  gleichzeitig 
geöffnet  und  das  Wasser  fliesst  in  untergestellte  Behälter  ab. 
Man  verspürt  hiebei  namentlich  gegen  das  Ende  des  Versuches, 
weil  da  in  der  Zeiteinheit  der  grösste  Bruchtheil  des  noch  vor- 
handenen Gewichtes  abfliesst ,  eine  deutliehe  Erhebung  der 
Arme. 

Versuch  2.  Auf  den  Kopf  wird  eine  innen  gepolsterte 
Holzkappe  aufgesetzt,  jedoch  so  fest,  dass  man  den  Kopf  noth- 
wendig  mitdrehen  muss  ,  wenn  man  die  Kappe  dreht.  In  der 
Nähe  des  rechten  und  linken  Ohres  befindet  sich  an  der  Kappe 
ein  Haken.  Am  rechten  Haken  greift  eine  Schnur  ein,  welche 
horizontal  nach  vorne  über  eine  Rolle  geht  und  an  der  eines 
der  beschriebenen  Gefasse  hängt.  Eine  zweite  Schnur  geht  vom 
linken  Haken  horizontal  nach  hinten  über  eine  zweite  Rolle  und 
trägt  das  zweite  Gefäss.  Beide  Gefasse  zusammen  ertheilen  dem 
Kopfe  ein  übrigens  beliebig  variables  Drehungsmouient,  welches 
durch  die  Muskel  iniGleichgewicht  gehalten  wird.Lässt  man  nun  das 
Wasser  aus  den  Gefössen  abfliessen,  so  fühlt  man  eine  Drehung 
des  Kopfes  entgegen  demjenigen  Sinn,  in  welchem  er  durch  die 
Gewichte  gedreht  würde,     ßemeikenswerth  ist,  dass  alle  diese 
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Drehungen  sehr  stark  empfunden,  aber  nur  unmerklich  ausgeführt 
werden. 

Versuch  3.  Man  befestigt  quer  über  den  Rücken  an  bei- 
den Schultern  eine  Holzleiste  und  lässt  in  der  eben  angegebenen 
Weise  rechts  das  eine  Gefiiss  nach  vom,  links  das  andere  nach 
hinten  ziehen.  Auch  hier  meint  man  sich  beim  Abfliessen  des 
Wassers  dem  Widerstände  entgegen  zu  drehen. 

Versuch  4.  An  dem  linken  Ende  derselben  Leiste  hSngt 
das  eine  Geßtos  direct  und  ziehtnach  unten,  das  andere  befindet 
sich  an  einer  Schnur ,  welche  von  dem  rechten  Ende  der  Leiste 
vertical  nach  oben  über  eine  Rolle  abgeht.  Man  meint  beim  Ab- 
fliessen des  Wassers  nach  rechts  umzusinken. 

Versuch  6.  An  beiden  Enden  der  Leiste  rechts  und  links 
hingt  eines  der  Gefösse.  Beim  Abfliessen  meint  man  sich  zu 
streeken  und  sich  aus  dem  Boden  zu  erheben. 

Bei  keinem  der  fünf  Versuche  trat  eine  Erscheinung  ein,  die 
sich  mit  den  eigenthümlichen  Raumvorstellungen  und  optischen 
Phänomenen  der  beiden  vorigen  Mittheilungen  in  Vergleich 
bringen  liesse. 

5. 

In  den  beschriebenen  Versuchen  herrscht  nun  die  Eigen- 
thttmlichkeit  vor,  dass  man  die  entstehenden  Empfindungen 
nicht  auf  eine  Bewegung  des  ganzen  Körpers,  sondern  auf  eine 
Änderung  der  relativen  Stellung  der  eben  afficirten  Theile  zu 
einander  bezieht. 

Bei  den  Versuchen  1  und  5  flihlt  man  Erhebung  der  Arme, 
Streckung  des  Körpers,  Emporwachsen  aus  dem  Boden.  Hiebei 
geht  nun  eigentlich  eine  Verminderung  des  Körpergewichtes  vor 
sich.  Eine  solche  Verminderung  des  Körpergewichtes  bedingt 
aber  in  den  Versuchen  der  ersten  und  zweiten  Mittheilung  die 
Empfindung  des  Versinkens  des  Körpers. 

In  Versuch  2  greift  am  Kopf  ein  Drehungsmoment  an, 
welches  denselben  von  oben  gesehen  verkehrt  wie  den  Uhrzeiger 
zu  drehen  strebt.  Diescin  Drehungsmoment  halten  die  Muskeln 
das  Gleichgewicht.  Wird  das  Drehungsmoment  rasch  vermindert, 
so  meint  man,  der  Kopf  werde  wie  der  Uhrzeiger  gedreht;  wird 
es   rasch   vermehrt,   so  empfindet   man   eine  Kopfdrehung  dem 
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Uhrzeiger  entgegen.  Gesetzt  nun,  der  Rumpf  würde  eine  Win- 
kelbeschleunigung  im  Sinne  des  Uhrzeigers  erhalten,  so  erhielte 
der  Kopf  gegen  den  Rumpf  eine  umgekehrte  relative  Winkel- 
besehleunigung,  dieMuskelo,  welche  dieses  Drehungsmoment  zu 
vernichten  streben  ,  den  Kopf  in  seiner  Lage  zu  halten  suchen, 
aber  auf  dieses  anwachsende  Drehungsmoment  nicht  gefasst  sind, 
würden  nach  deneben  mitgetheilten  Versuchen  eine  Kopfdrehung 
dem  Uhrzeiger  entgegen  signalisiren.  Nach  den  Versuchen  der 
ersten  und  zweiten  Mittheilung  empfindet  man  aber  eine  Drehung 
des  ganzen  Körpers  im  Sinne  des  Uhrzeigers. 

Obgleich  also  die  in  der  Note  von  1865  benutzten  Grund- 
sätze gewiss  richtig  sind  und  die  in  der  ersten  und  zweiten  Mit- 
theilung gemachten  Anwendungen  auch  durch  die  Erfahrung 
bestätigt  werden ,  so  scheint  die  Anwendung  derselben  auf  die 
Muskelgefühle  zur  Erklärung  der  Bewegungsempfindungen  doch 
insofern  nicht  auszureichen,  als  wir  in  den  Muskelgefühlen  theils 
andere,  theils  auch  den  geforderten  widersprechende  Be- 
wegungsanzeigen zu  sehen  gewohnt  sind. 

6. 

Muskelempfindungen  werden  bei  jeder  veränderlichen  Be- 
wegung entstehen  müssen,  das  wird  nicht  bestritten  werden  kön- 
nen. Sie  werden  wohl  oft  auch  die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
ziehen.  Allein  zur  sicheren  Erkenntnis»  der  Locomotion  scheint 
noch  ein  anderes  Mittel  gefordert.  Teleologisch  ist  dies  auch 
begreiflich.  Die  Muskelempfindungen  haben  zu  berichten  über 
den  Erfolg  mechanischer  Arbeiten,  auch  solcher,  welche  mit  der 
Locomotion  nichts  zu  schaffen  haben.  Dieser  Erfolg  ist  haupt- 
sächlich bestimmt  durch  die  Veränderungen  in  der  Relativstel- 
lung der  Körpertheile.  Dies  geforderte  Organ,  welches  eben 
blos  auf  Locomotion  reagirt  und  sonst  keine  mechanische  Arbeit 
zu  verrichten  hat,  wäre  nach  meiner  Auffassung  das  Labyrinth. 
Ob  sich  die  bei  Bewegungen  eintretenden  optischen  Erscheinungen 
nach  den  angegebenen  Grundsätzen  ableiten  lassen ,  wenn  man 
das  Auge  mit  seinem  Muskelapparat  in  Betracht  zieht,  können 
wohl  nur  besondere  Versuche  lehren.  Immer  blieben  dann  aber 
noch  die  Bewegungsgefühle  übrig,  bei  welchen  das  Auge  nicht 
mitspielt. 
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7. 

Noch  durch  ein  Beispiel  will  ich  erläutern,  ^-ie  verschiedene 
Ergebnisse  man  erhält,  wenn  man  dieselben  mechanischen  Grnnd- 
«itze  auf  verschiedene  Körpertheile  anwendet.  Der  Beobachter, 
der  in  dem  (von  oben  gesehen)  im  Sinne  des  Uhrzeigers  rotirenden 
Apparat  sitzt,  ist  so  zn  sagen  eincFessel'sche  Maschine  und  alle 
Erscheinungen  derselben  müssen  an  ihm  auftreten,  wenn  gleich 
«ie  an  verschiedenen  Theilen  in  verschiedener  Weise  empfunden 
werden.  Nickt  er  bejahend  mit  dem  Kopfe,  so  wird  hiebei  dieser 
gt^nze  Kopf  etwas  verdreht  und  zwar  von  hinten  gesehen  ver- 
kehrt wie  der  Uhrzeiger.  Gleichzeitig  wird  der  Kopf  etwas  nach 
links  hintlberge werfen.  Beide  Bewegungen  merkt  man  durch 
die  Muskeln.  Ausserdem  meint  aber  der  Beobachter,  dass  sich 
der  ganze  vor  ihm  befindliche  Raum  sammt  ihm  selbst  im  Sinne 
«les  Uhrzeigers  dreht,  also  gerade  entgegengesetzt,  als  er  seinen 
Kopf  gedreht  fUhlt. 
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IX.  SITZUNG  VOM  26.  MÄRZ  1874. 


Der  Secretär  liest  einen  durch  das  k.  &  k.  Ministerinm  des 
Äussern  übermittelten  Bericht  des  kais.  österr.  Gesandten  am 
kgl.  italienischen  Hofe,  des  Herrn  Grafen  v.  Wimpffen  ddo. 
12.  März  1874,  dem  zufolge,  ttber  Verwendung  des  Herrn  Ge- 
sandten, seitens  der  kgl.  italienischen  Regierung  bereits  die 
nöthigen  Weisungen  sowohl  an  den  Districts-Ingenieur  als  auch 
an  den  kgl.  Präfecten  in  Ancona  ergangen  sind,  den  von  der 
kais.  Akademie  mit  der  geologischen  Durchforschung  der  Ost- 
kUste  Italiens  betrauten  Herren  Th.  Fuchs  und  Alex.  Bittner 
alle  zur  Erfüllung  ihrer  Aufgabe  nöthigen  Aufklärungen  und 
Erleichterungen  zu  Theil  werden  zu  lassen. 

Herr  Dr.  J.  Barrande  tibersendet  den  Vol.  H.  Texte, 
3"'  partie,  seines  Werkes  „Systeme  silurien  du  centre  de  la 
Boheme ^,  und  stellt  das  Ansuchen  um  eine  weitere  Subvention 
zur  Fortsetzung  dieses  Werkes. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Vegetation  der  Erde", 
vom  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Freih.  v.  Ettings hausen  in  Graz. 

„Über  chlorfreie  Derivate  der  Monochlorcitramalsäure", 
vom  Herrn  Th.  Morawski,  eingesendet  durch  Herrn  Prof. 
Gottlieb  in  Graz. 

„Über  die  Bahnbestimmung  des  Planeten  ^oo)  Hecate^, 
vom  Herrn  Dr.  J.  E.  Stark  in  Utrecht,  eingesendet  durch  Herrn 
Regrth.  Th.  R.  v.  Oppolzer. 

„Beobachtungen  ttber  Theilungsvorgänge  an  Nervenzellen**, 
und  „Casuistische  Beiträge  zur  Morphologie  der  Nen^nzellen^, 
beide  vom  Herrn  Dr.  M.  J.  Dietl,  Brunnenarzt  in  Marienbad. 

„Über  neue  und  ungenügend  bekannte  Vögel  von  Neu- 
Guinea  und  den  Inseln  der  Geelvinksbai",  vom  Herrn  Dr.  A.  B. 
Meyer. 
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Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  berichtet  über  seine  Versuche 
^ar  Ermittelung  der  Abhängigkeit  des  Brechungsquotienten  der 
Luft  von  der  Temperatur. 

Der  Secretär  von  Schrötter  spricht  über  die  Umwand- 
lung des  gewöhnlichen  Phosphors  in  amorphen  durch  die  Ein- 
-Wirkung  der  Elektricität,  und  legt  die  von  Dr.  Geissler  in 
Bonn  angefertigten  Glasapparate  vor,  in  welchen  diese  Um- 
wandlung geschah. 

Herr  Dr.  H.  Frombeck  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  eine  Erweiterung  der  Lehre  von  den  Kugelfunctionen 
und  die  hierbei  entspringenden  Entwicklungsarten  einer  Func- 
tion in  unendlichen  Reihen. '^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Accademia  delle  Scienze  fisiche  e  matematiche  di  Napoli: 
Atti.  Vol.  V.  Napoli,  1873;  4^  —  Rendiconto.  Anno  IX,  X 
e  XI.  (1870,  1871,  1872.)  Napoli;  4«. 
Akademie  der  Wissenschaften,    Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Abhandlungen  aus  dem  Jahre  1872.  Berlin,  1873;  4^  — 
Monatsbericht.  Januar  1874.  Berlin;  8^  —   Corpus  inscrip- 
tionum  latinnrum.  Vol.  VIL  Berolim,  1873;  in  folio, 
Annales   des  mines.    VII*  Si^rie.  Tome  IV,  5*"'  Livraison  de 

1873.  Paris;  8". 
Apotheker- Verein,  allgem.  österr. :   Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt.) 12.  Jahrgang,  Nr.  9.  Wien,  1874;  8«. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1971)  (Bd.  83.  11.)  Kiel, 

1874;  4^ 
Barrande,  Joachim,  Systt^me  silurien  du  centrc  de  la  Boheme. 

Texte,  3-  Partie.  Prague  &  Paris,  1874;  4^ 
Comptes  rendus  des  seanees  de  rAeademie  des  Sciences.  Tome 

LXXVIII,  Nr.  10.  Paris,  1874;  4«. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften,  kgl.,  zu  Göttingen:  Ab- 
handlungen. XVIII.  Band.  Vom  Jahre  1873.  Göttingen;  4«. 
—  Gelehrte  Anzeigen.  1873.  Handl  &  II.  Göttingen;  8^  — 
Nachrichten  aus  dem  Jahre  1873.  Göttingen;  8^  —  Das 
Buch  der  Jubiliieu  oder  die  kleine  Genesis  etc.  Heraus- 
gegeben von  Hermann  Ron  seh.  Leipzig,  1874;  8^ 
—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  6,  Wien, 
1874;  4«. 
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Gewerbe- Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang^ 
Nr.  12.  Wien,  1874;  4^ 

Greifswald,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  dem  Jahre  1873/74.  4»  &  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  6.  Graz,  1874;  4^. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1874,  Nr.  3—4. 
Wien;  4**. 

Meyer,  Adolf  Bernhard,  Übersicht  der  von  mir  auf  Neu  Guinea 
und  den  Inseln  Jobi,  Mysore  und  Mafoor  im  Jahre  1873 
gesammelten  Amphibien.  Berlin,  1874;  S^\ 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
20.  Band,  1874,  III.  Heft.  Gotha;  4^. 

Nature.  Nr.  229,  Vol.  IX.  London,  1874;  4^ 

Pulkowa,  Nicolai-Hauptstemwarte :  Jahresbericht ftlr  1871 — 72' 
und  1872—73.  St. P6tersburg,  1873;  8^  — Observations  de 
Poulkawa,  publikes  par  Otto  Struve.  Vol.  IV  et  V.  St.  P6- 
tersbourg,  1872  &  1873;  4^ 

Reichs forst verein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXIV.  Band,  Jahrgang  1874.  April-Heft.  Wien;  8^ 

„Revue  politique  et  litteraire"  et  ^Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetranger."  IIP  Ann^e.  2»'  Serie.  Nr.  38.  Paris, 
1874;  40. 

SocietaSf  Regia y  Scientiarum  Upsaliensis:  Nova  acta.  Seriei 
tertiae  VoL  VIIL  fasc.  U.  Upsaliae,  1873;  4\  —  Bulletin 
m^t^orologique  mensuel  de  TObservatoire  de  TUniversit^ 
dTpsal.  Vol.  IV,  Nrs.  1—12;  Vol.  V,  Nrs.  1—6.  üpsal. 
1872  &  1873;  4«. 

Soci6t6  Geologiqne  de  France:  Bulletin.  3"*  S6rie.  Tome^HV 
1873.  Nr.  1.  Paris,  1873  k  1874;  8«. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr.  12. 
Wien,  1874;  4«. 
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Weitere  Versuche  betreffs  der  Behandlung  des  Diabetes  mellitus. 

Von  Dr.  Kratsckmer. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  19.  MIrz  1874.) 

An  einem  22jährigen,  seit  fünf  Monaten  mit  schwerer 
Zackerharnrnhr  behafteten  Manne  habe  ich  neuerdings  Unter- 
snchungen  darüber  angestellt,  in  wie  weit  einige  gegen  diese 
Krankheit  von  verschiedener  Seite  her  als  wirksam  empfohlene 
Stoffe  die  Zackerausscheidung  und  den  Ernährungszustand  zu 
beinflussen  vermögen. 

Die  hiebei  erhaltenen  Zahlen  der  täglichen  Harn-  und  Zucker- 
aasscheidung,  sowie  des  Körpergewichtes  sind  den  einzelnen 
Versuchsreihen  entsprechend  in  Abschnitte  getheilt  und  diese 
selbst  der  Zeitfolge  nach  geordnet. 

Vor  und  nach  jeder  Versuchsreihe  mit  einem  Medicamente 
findet  sich  gewöhnlich  ein  Zeitabschnitt,  in  welchem  der  Beob- 
achtete keinen  therapeutischen  Eingriff  erlitt  und  welcher  daher 
meist  zum  Zwecke  der  Vergleichung  gesondert  angeführt  wird. 
Die  jeweilige  Nahrung  ist  unterhalb  der  aus  jeder  Reihe  berech- 
neten Mittelzahlcn  angemerkt. 

Bezüglich  dieser  scheint  hier  eine  kurze  Anmerkung  nicht 
überflüssig  zu  sein.  Da  jede  Versuchsreihe  mit  dem  Tage,  an 
welchem  ein  Medicament  zum  ersten  oder  zum  letzten  Male  dar- 
gereicht wurde,  scliliesst,  können  selbstverständlich  die  berechne- 
ten Mittelzahlen  nicht  der  getreue  Ausdruck  der  Vorgänge  der  be- 
treffenden Reihe  sein,  indem  einerseits  die  Wirkungen  eines  Medi- 
cameutes  erst  nach  einiger  Zeit  und  besonders  in  den  letzten  Tagen 
der  Reihe  deutlich  hervortreten,  anderseits  vermöge  der  Nach- 
wirkung gewisser  Stoffe,  namentlich  des  Morphium,  Zahlen  in  die 
nächstfolgende  Periode  fallen,  die  ebendeshalb  dem  früheren  Zeit- 
abschnitte zuzuzählen  wären.  Theils  um  diesem  letztern  Umstände 
zu  begegnen,  theils  um   auch  die   erwähnten  Nachwirkungen 
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deutlicher  zur  Anschauung  zu  bringen,  Hess  ich  meist,  wie  schon 
oben  bemerkt,  den  Kranken  nach  jeder  Versuchsperiode,  in 
welcher  eines  der  zu  prüfenden  Medicamente  gereicht  wurde, 
durch  einen  kürzeren  oder  längeren  Zeitraum  ohne  Medicament. 
Und  so  lassen  sich  auch  in  besserer  Übersicht  die  Wirkungen 
der  angewendeten  Stoffe  beurtheilen,  wenn  man  nicht  die  Mittel- 
zahlen der  Versuchsreihen ,  in  denen  Medicamente  zur  Anwen- 
dung kamen,  sondern  jene  der  denselben  vorangehenden  und 
nachfolgenden  Reihen  vergleicht. 

Für  die  ganze  Beobachtungsdauer  giltig  und  daher  gleich  hier 
anzuführen  ist,  dass  der  Kranke  selbstverständlich  unter  meiner 
Aufsicht  nur  die  verordnete  Kost  erhielt ,  dass  ich  ihm  die  Medi- 
camente  selbst  zuwog  und  in  entsprechender  Vertheilung  dar- 
reichte und  dass  er  täglich  zu  derselben  Stunde  nach  der  Nachtruhe, 
nachdem  zuvor  Blase  und  wenn  möglich  auch  Darm  entleert  wor- 
den,  von  mir  gewogen  wurde.  Übrigens  fügte  sich  derselbe  bei 
zunehmender  Besserung  willenlos  meinen  Verordnungen.  Die 
Zuckerausscheidung  wurde  wie  früher*  mittelst  der  Fehl  in  ge- 
sehen Lösung  bestimmt. 

Tersuchsrelhe  I. 


Hani- 
Menge 


4270 
4r)3() 
4810 
4590 
6690 
6430 

7550 


5553 


Gewicht    ^"cKer 


Körper- 
Gewicht 


Medi- 
cament 


103() 
1030 
1030 
1030 
1029 
1029 


263 
317 
351 
312 
412 
412 


1031  i   511 


45520 
44  7  (K) 
43940 
45010 
44310 
43940 

44630 


I 


50  Mgr. 
Morph. 


1030 


368 


Mittelzahl 

44578 


Anmerkung 


Tägliche  Nahrung:  280  Gr.  Fleisch,  455  Gr.  Brot,  20o  Gr.  Mehl- 
speise,  350  CC.  Milch,  1050  CC.  Fleischbrühe,  150  CC.  Wein, 
1200  CC.  Mandelmüch.  Wasser  unbeschränkt. 


i  Diese  Berichte  66.  Band,  III.  Abth.  October-Heft  1872. 
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Die  Zahlen  dieser  Reihe  geben  ein  Bild- des  Zustandes,  in 
dem  sich  der  Kranke  befand,  als  er  von  mir  tlbemommen  wurde. 

Ich  Hess  ihn  absichtlich  einige  Tage  bei  derselben  Nahrung, 
welche  er  bisher  im  Spitale  genossen  hatte,  um  mich  über  die 
Orösse  seiner  Ausscheidungen  unter  diesen  Verhältnissen  zu 
unterrichten  und  einen  Vergleichungspunkt  für  weitere  Versuche 
zu  gewinnen. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Zuckerausfuhr  durch  den  Harn  sehr 
bedeutend,  das  Körpergewicht  sehr  niedrig. 

Tersuchsreihe  II. 


Harn- 
Menge 


4250 

5480 
5630 
5550 
3100 
4320 
3550 
2720 
1550 
2360 
800 
450 


Spec. 
Gewicht 


1030 

1035 
1029 
1029 
1030 
1029 
1031 
1030 
1037 
1036 
1037 
1035 


Zucker 


288 

359 
369 
346 
191 
251 
239 
190 
108 
157 
34 
19 


Körper- 
Gewicht 


Medi- 
cament 


Anmerkung 


45190 

45420 
45680 
45430 
46190 
44490 
44700 
43r,30 
44030 
43750 
43330 
42800 


Morph. 
bO  Mgr. 

100    „ 

130    . 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 


n 

n 

» 
n 
n 
n 


hiues  Bad 
flüssige  Stühle 
viel      Gasabgang 
durch  Mund  u.  After 
Erbrechen 
Erbrechen 


Mitte  Iz  ahl 


3313 


1032 


213 


44553 


151 


Nahrung  wie  in  Versuchsreihe  I. 


Der  Kranke  genos^  dieselbe  Nahrung  wie  in  den  früheren 
Tagen:  zugleich  wurde  ihm  durch  den  Verdauungscanal  Mor- 
phium in  steigender  Gabe  einverleibt. 

Nach  meinen  durch  frühere  Untersuchungen  über  die  Wir- 
kung des  Morphiums  bei  Diabetes  meUitus  gewonnenen  Erfah- 
rungen stellte  sich  nämlich  die  Frage:  Kann  Morphium  in  hoch- 
gradiger Zuckerharnruhr  auch  bei  vorwaltend  stärkemehlhaltiger 
Nahrung  die  Zuckerausscheidung  durch  den  Harn  beheben  oder 
aufein  Minimum  herabsetzen?  und  ist  eventuell  dicseVerminderung 
in  der  Zuckerausfuhr  für  den  Kranken  von  Vortheil  oder  nicht? 
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Nach  den  Ergebnissen  dieser  Versnehsperiode  ist  die  erste 
Frage  zu  bejahen;  denn  wir  sehen  namentlich  gegen  Schlass  der- 
selben den  Znckerverlnst  stetig  und  rasch  sinken  und  im  ersten 
Tage  der  Versuchsreihe  III  wurde  durch  den  Harn  keine  Spur 
von  Zucker  abgesondert.  Ich  will  damit  sagen,  dass  der  Harn 
dieses  Tages  die  schwefelsaure  Kupferoxydlösung  ganz  und  gar 
unverändert  liess.  Ebenso  entschieden  muss  jedoch  die  zweite 
Frage  verneint  werden;  denn  es  stellten  sich,  als  die  täglichen 
Morphiumgaben  grösser  wurden,  eine  ganze  Reihe  übler  Erschei- 
nungen ein,  mit  deren  Dauer  und  Zunahme  der  Ernährungs- 
zustand stetig  sank.  Sie  sind  alle  aus  der  bekannten  Wirkung  des 
Morphiums  auf  den  Darm,  namentlich  seine  Peristaltik,  erklärlich : 
Die  Ingesta  werden  träge  vorwärts  geschoben ,  fallen  abnormen 
Zersetzungen  mit  reichlicher  Gasbildung  anheim,  wirken  im  wei- 
teren Verlaufe  reizend  auf  die  Darmscbleimhaut,  so  dass  die  an- 
fänglich gehemmte  oder  geminderte  Defaecation  bald  in  das 
gerade  Gegentheil  umschlägt,  während  die  hiedurch  entstandenen 
Ausfälle  in  Folge  der  geminderten  Esslust  nicht  gedeckt  werden 
können. 

Morphium  leistet  daher  bei  Diabeteskranken  —  ich  meine 
immer  die  schwerere  Art  —  die  sich  vorwaltend  von  Amylaceen 
nähren,  nichts ;  in  geringer  Gabe  setzt  es  den  täglichen  Zucker- 
verlust durch  den  Harn  nicht  oder  nur  unerheblich  herab,  in 
grösserer  Menge  gereicht,  thut  es  wohl  dieses,  schafft  aber  die 
eben  geschilderten  Ubelständc. 

Versuclisreilie  III. 


Harn- 
Menge 

Spec. 
Gewicht 

Zucker 

Körper- 
Gewicht 

Medl- 
cament 

Anmerkung 

290 

1016 

_ 

42800 

^ 

391  Mgr.  Harnsäure 

110 

1028 

27 

43000 

Üblichkeiten 

2110 

1021 

55 

448(10 

— 

Wohlbefinden 

6640 

1022 

309 

44050 

_- 

2670 

102y 

153 

44600 

._ 

2430 

1029 

141 

44150 

— 

Nahrung  wie  in  Ver- 
suchsreihe IV 

1 

4 

»ittelzahl 

:    2375 

1024 

114 

43900 

{        Nahri 

iing  wie  ii 

1  Versuch 

sreihe  I  und  ! 

[I. 
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Diese  bietet  ausser  der  relativ  hohen  Harnsäureansscheidung  des 
ersten  und  aueh  der  zunächst  folgenden  Tage  nichts  bemerkens- 
werthes.  Sie  lehnt  sich  wegen  der  bekannten  Nachwirkung  des 
Morphiums  auf  dieAusscheidungsgrössenan  die  vorhergehende  an. 

Versuchsreihe  IV. 


Harn- 
Menge 


Spec. 
Gewicht 


Zucker 


Körper 
Gewicht 


Medica- 
mente 


1900 
2210 
1380 
2360 
2190 
1800 
3160 

2830 


1023 
1028 
10211 
1028 
1023 
1029 
1028 

1029 


2229 


1027 


91 
109 

72 
127 
115 
102 
158 

154 


Mittelzahl 

116 


42950 
43450 
43050 
41080 
43130 
43880 
43780 

44580 


0-5  Gr. 
Chin.  8ulf. 


43612 


Nahrung:  560  Gr.  Fleisch,  4  Eier,  1050  C(\  lautere  Fleischbrühe, 
in  der  ein  Kaffelöffel  voll  Fleischextract  gelöst,  7(X)  CC.  rother  Wein, 
350  CC.  Chokolade  ohne  Zucker. 


Von  diesem  Zeitabschnitte  an  erhielt  der  Kranke  strenge 
Fleischkost,  wie  sie  seinem  Bedürfnisse  und  seiner  Wahl  entsprach 
und  daher  für  alle  folgenden  Versuchsreihen  beibehalten  wurde. 

Diese  Art  der  Ernährung  ist  unerlässlich,  wenn  man  den 
Einfluss  gewisser  Stoffe  auf  die  Zuckerausscheidung  im  diabeti- 
schen Harne  erfahren  will,  besonders  wenn  die  Versuchs- 
reihen von  kurzer  Dauer  sind  u.  z.  deshalb,  weil  nur  durch 
strenge  Fleischnahrung  die  grossen  Schwankungen  in  der  täg- 
lichen Ausfuhr  beim  Diabetes  mellitus  vermieden  werden  können, 
welche  sonst  gewöhnlich  das  Untersuchungsresultat  trüben. 

Für  die  Prüfung  auf  die  Beeinflussung  des  Ernährungs- 
zustandes durch  gewisse  Medicamente  wären  selbst  unter  dieser 
Vorbedingung  kurze,  nur  über  Tage  sich  erstreckende  Versuehs- 
perioden  unzureichend,  wenn  man  nicht  zu  der  Annahme  be- 
rechtigt wäre,  dass  Stoffe,   welche  beim  Diabetes  mellitus  die 
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Zackerausscheidung  nicht  zu  vermindern  vermögen^  auch  flir 
den  Ernährungszustand  solcher  Kranker  ohne  wesentlichen  Be- 
lang sein  dürften. 

Die  Schwankungen  in  den  Ausscheidungen  der  ersten  Tage 
dieser  Reihe  scheinen  von  der  gänzlich  geänderten  Ernährungs- 
weise bedingt  zu  sein.  Nachdem  sich  dieselben  abgeglichen 
hatten,  wurde  zunächst  ein  Versuch  mit  Chinium  mlfuricum  ^  an- 
gestellt, dessen  Ergebnisse 

Versuelisreilie  V. 


Harn- 
Menge 

Spec. 
Gewicht 

Zucker 

Körper- 
Gewicht 

Medi- 
cament 

3310 

1028 

169 

43580 

Chln.  »Ulf. 
0-5  Grm. 

2630 

1025 

128 

44120 

0-5  „ 

2880 

1022 

123 

43330 

'■     n 

3020 

1023 

147 

44580 

■*■  n 

2630 

1029 

134 

44430 

•*•  » 

4000 

1022 

214 

44750 

*  n 

3390 

1023 

176 

46130 

■»•  n 

2690 

1029 

156 

45130 

^     n 

2520 

1030 

139 

43530 

■*•  n 

38(W 

1029 

228 

42580 

*■     n 

3220 

1030 

171 

42080 

•l  n 

3450 

1030 

210 

42330 

M  n 

3490 

1030 

203 

41780 

Mittelzal 

ll 

3106 

1027 

169 

43719 

0-85 

r 

Nahrung : 

Wie  in  der  V 

ersuchsreihe  I 

V. 

vorfWhrt.  Das  Gesammtresultat  dieses  Abschnittes  lässt  sich  in 
einigen  Worten  zusammenfassen:  Die  Harn-  und  Zuckerausschei- 
dungen erscheinen  sowohl  gegen  die  vorhergehende  als  nachfol- 
gende Periode  etwas  grösser,  das  Körpergewicht  hat  sich  gegen 
das  der  früheren  Reihe  um  ein  sehr  geringes  erhöht  und  hinzuzu- 
fügen wäre  noch,  dass  das  Medicament  nicht  gut  vertragen 
wurde.  Man  bemerkt  auch  in  den  hierauf  folgenden  Tagen  der 


*  Es  wurde  hier  versucht,  da  es  nach  Einigen  den  Stoffwechsel  ver- 
langsamen soll. 
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Versuchsreihe  VI. 


Harn- 
Menge 


Spec. 
(Gewicht 


Zucker 


Körper- 
Gewicht 


2560 
2870 
2420 

3120 


1030 
1028 
1028 

1030 


2742 


1029 


125 
164 
151 

177 


Mittelzahl 

154 


42370 
42670 
42380 

42930 


42587 


Nahrung:  Wie  in  der  vorhergehenden  Versuchsreihe. 


eine  Abnahme  des  Körpergewichtes. 


Medi- 
cament 


Morph, 
hydrochl. 

17  Min. 


Versuchsreihe  VII. 


Harn- 
Menge 

Spec 
Gewicht 

Zucker 

Körper- 
Gewicht 

Morph, 
hydr 
subcutan 

Anmerkung 

2080 

1030 

139 

44030 

17  Mgr. 

3480 

1028 

186 

44380 

34  r, 

1970 

1035 

120 

45780 

51  „ 

2910 

1030 

118 

45880 

51  n 

2600 

1032 

151 

46130 

51  „ 

2330 

1030 

125 

45180 

68  „ 

1190 

1033 

100 

45980 

17  „ 

3060 

1032 

191 

45780 

51  „ 

2550 

1030 

141 

46980 

51  „ 

2440 

1032 

137 

46H80 

51  „ 

2650 

1031 

154 

46700 

51  „ 

1910 

1028 

112 

47:^80 

51  . 

3410 

1035 

204 

49280 

34  , 

2260 

1033 

135 

49450 

51  „ 

2370 

1030 

122 

5(KK)0 

51  „ 

2300 

1031 

125 

49860 

51  „ 

2410 

1030 

lL'5 

50430 

51  n 

2090 

1029 

113 

49630 

68  „ 

2170 

1033 

123 

51030 

102  „ 

2000 

1028 

102 

49750 

102  „ 

1570 

1032 

85 

51180 

99  „ 

1610 

1032 

91 

50450 

99  „ 

Flüssige  Dannent- 

1 

leerung 

1640 

1032 

96 

49680 

66  „ 

Normaler  Stuhl. 

1880 

1034 

103 

50630 

««   n 

1380 

1030 

73 

50880 

66  , 

1360 

1033 

77 

51430 

99  „ 
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Harn- 
Menge 


Spoc. 
Gewicht 


Zucker 


Körper- 
Gewicht 


Morph.  < 
hydr. 
subcutan 


Anmerkung 


1820 
1740 
1390 
1430 
1500 
1510 
13i0 
1840 
1270 


1031 

1034 

1032 

1036 

1035 

1033 

1233 

1034 

1032 


91 
97 
73 
84 
90 
81 
70 
112 
70 


51970 
51480 
52130 
515<X) 
51630 
52320 
51930 
52250 
51150 


99  „ 

66  „ 

09  „ 

99  „ 

99  „ 

127  „ 

42  « 


Etwas  Kopfweh  u. 
Abgeschlagenheit. 


2058 


1032 


M  i  1 1  e  l  z  a  h  1 

115  49250  68 
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Ein  Versuch  mit  Morphium  bei  Fleischnahriing  schien  ge- 
boten, einmal  schon  aus  ßücksicht  für  den  Kranken,  da  die 
Fähigkeit  dieses  Medicamcntes  mit  und  nebst  der  Zuckeraus- 
scheidung auch  einzelne  lästige  Symptome  zu  beschwichtigen 
und  zu  verringern,  hinreichend  festgestellt  ist;  andererseits,  um 
zu  erfahren,  ob  dasselbe  nicht  ebenso  wie  das  vorher  erprobte 
ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Ernährungszustand  dieses 
Kranken  bleiben  werde. 

Wegen  der  bekannten  sonstigen  Vortheile  der  subcutanen 
vor  einer  andern  Application  wurde  erstere  um  so  lieber  gewählt, 
als  auch  hierüber  bis  jetzt  keine  Erfahrungen  vorlagen.  Diese 
Bchandlungsweise  zeigte  schon  nach  einigen  Tagen  einen  sehr 
günstigen  Erfolg;  sie  wurde  deshalb  über  eine  längere  Reihe 
von  Tagen  ausgedehnt,  um  einen  bloss  vorübergehenden  zufälli- 
gen Aufschwung  im  Ernährungszustande  thunlichst  auszu- 
schliessen. 
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Der  Kranke  hat  bei  Vergleichung  der  Mittelzahlen  in  den 
36  Tagen  dieser  Reihe  bei  derselben  Nahrung  nahezu  7  Kilo  an 
Körpergewicht  gewonnen;  seine  Ausscheidnngen  sind  verhältniss- 
mftssig  gering,  und  was  besondere  Beachtung  verdient,  in  hohem 
Grade  regelmässig  geworden;  ruhiger  Schlaf  bei  Nacht,  Theil- 
nahme  und  Munterkeit  bei  Tage,  Wohlbefinden  und  Arbeitslust 
sind  weiters  an  Stelle  der  früheren  Schlaflosigkeit,  des  düsteren 
Dahinbrlltens  und  niederdrückenden  Gefühles  eines  schweren 
nnheilbaren  Siechthums  getreten.  In  noch  günstigerem  Lichte 
erscheint  die  hervorgehobene  Besserung  des  Ernährungs- 
zustandes, wenn  man  anstatt  der  Mittelzahlen  nur  die  Körper- 
gewichte der  letzten  Tage  in  den  aufeinanderfolgenden  Versuchs- 
reihen VI  und  VII  vergleicht,  oder  aber,  wie  es  auch  der  Nach- 
¥rirknng  des  Morphiums  wegen  geschehen  muss,  die  Mittelzahlen 
der  Reihe  VI  und  von 

Versuchsreilie  VIIL 


Harn- 
Menge 

Spec. 
Gewicht 

Zucker 

Körper- 
Gewicht 

Medi- 
cament 

Anmerkung 

1900 

1035 

113 

52000 

^__ 

Viel  Gasabgang 

1850 

1036 

134 

52130 

~~ 

DurstgefUhl 

2370 

1031 

128 

52150 

2600 

1032 

156 

52430 

2830 

1034 

169 

51670 

Arsenik 
6  Mgr. 

Mittelza 

hl 

2310 

1033 

140 

52076 

Nähr 

ung  wie  i 

n  Reihe  V 

II. 

neben  einander  stellt.  Das  Körpergewicht  ist  hiernach  seit  der 
Morphiumbehandlung  um  nahezu  10  Kilo  gewachsen. 
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Yersnchsreihe  IX. 


Harn- 
Menge 


Spec. 
Gewicht 


Zucker 


Körper- 
gewicht 


Arsenik 


2460 
2730 
2630 
2700 
3480 
3300 
8670 
3000 
3670 
3370 
3400 
3570 


1030 
1031 
1029 
1029 
1034 
1034 
1030 
1030 
1034 
1033 
1032 
1032 


3165 


1031 


120 
154 
142 
155 
222 
203 
206 
176 
253 
210 
197 
206 


Mittelzahl 

187 


51950 
52480 
51650 
52730 
51550 
52650 
52400 
50770 
52250 
51700 
51800 
51950 


10  Mgr. 
10 
15 
15 
20 
15 
5 
10 
10 
10 
15 


n 
n 

n 

j» 
fi 
n 
n 
n 
n 
11 
n 


51990 


11 
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zeigt  UDS,  dass  Arsenik  in  Gaben,  die  man  als  therapeutisch 
wagen  darf,  die  Zuckeransscheidung  ebenso  wenig  als  das  Kör- 
pergewicht beim  Diabetes  mellitus  günstig  beeinflnsst. 

Das  Medicament  bewirkte  in  den  angefllhrten  Gaben  keine 
üblen  Znfälle. 

Versuchsrellie  X. 


Harn- 

Spec. 

Zucker 

Körper- 

Medi- 

Menge 

Gewicht 

gewicht 

cament 

3470 

1033 

208 

51130 

3270 

1034 

213 

52000 

3370 

1031 

202 

51600 

.^ 

2940 

1033 

167 

51600 

— 

3140 

1032 

183 

51200 

—- 

2760 

1028 

138 

51630 

3430 

1032 

205 

51500 

1 

3290 

1031 

187 

50550 

Mittelzal 

ll 

■ 
• 

3210 

1032 

188 

51400 

1 

> 

Nahrung 

wie  frühere  V( 

Brsuchsreihe 

1 

1 
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st    die    zwischen     den    beiden     Arsenikreihen     inneliegende 
Pause. 

Die  Zahlen  der  Ansseheidnng  nnd  des  Körpergewichtes 
unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  denen  der  vorhergehen- 
den and  nachfolgenden 

Versuclisreihe  XI. 


Harn- 
Menge 

Spec. 
Gewicht 

Zucker 

Köri)er- 
ge  wicht 

Arsenik 

A  nmerkun  g 

2990 

1030 

163 

51200 

5  Mgr. 

2820 

1030 

153 

51450 

10     „ 

3050 

1030 

183 

51650 

10     „ 

Träge  Daimentlee- 

3370 

1032 

184 

51550 

10      „ 

rung   seit  Beginn 

2800 

1032 

179 

52700 

20     , 

dieser  Reihe 

3320 

1U30 

215 

51750 

20     „ 

3310 

1028 

165 

52200 
Hittelza 

5     „ 
hl 

Intoxications- 
Symptome 

3094 

1030 

177 

51785 

11 

Nahi 

•ung  wie  f 

rüher. 

Sie  ist  eine  Wiederholung  der  Reihe  IX,  nur  wurden  hier 
höhere  tägliche  Gaben  von  Arsenik  verabreicht,  bis  das  Eintreten 
von  Kratzen  und  Hitzegefühl  im  Schlünde,  Kopf-  und  Bauch- 
schmerzen, und  endlieh  Erbrechen  ein  sofortiges  Aussetzen 
dieses  Mittels  geboten.  Die  Resultate  sind  ebenso  negativ,  wie 
die  der  früheren  Arsenikreihe. 

Versuclisreilie  XJI. 


Harn- 
Menge 


Spec- 
Gewiclit 


Zucker 


Körper- 
gewicht 


Me.li- 
canient 


Anmerkung 


2G80 
8370 
2780 
3360 


1033 
1031 
1029 
1020 


152 
215 
164 
200 


5<K')00 
51170 
5o2(H) 

5ior)0 


51  Mgr. 


Wohlbefinden 
Morph,  subeut. 


3035 


1030 


1X3 


Mittolzahl 


50730 


Nahrung  wie  in  der  fri\heren  Versuchsreihe  bis  auf  die  Mandel- 
milch, statt  deren  er  von  nun  an  Wasser  trinkt. 

SIteb.  d.  nuuham.-nntarw.  Ol.  LXIX.  Bd.  ITT.  Abth.  5 
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Yersnchsreihe  X1I1. 


Harn- 
Menge 

Spec. 
Gre  wicht 

Zucker 

Körper- 
gewicht 

Morph. 

hydr. 

subcat. 

3110 

1030 

180 

53050 

51  Mgr. 

2600 

1029 

152 

52800 

51   „    ' 

234<» 

1030 

149 

52250 

51   . 

2<550 

1029 

164 

52150 

51   . 

2580 

1029 

166 

51950 

51    n 

2620 

1034 

196 

53:J50 

51   „ 

3040 

1030 

202 

52800 

51   n 

2810 

1031 

181 

53050 

51   „ 

2800 

1031 

222 

53150 

51   „    1 

2970 

io:^5 

245 

5285<1 

51   .    1 

2960 

1036 

198 

53250 

51   „ 

2920 

1030 

13« 

53250 

51   . 

2100 

1033 

143 

53500 

51   . 

2160 

1033 

180 

532<X) 

51   . 

2860 

1029 

235 

53100 

51   „ 

3740 

1030 

145 

53100 

51   . 

2540 

1030 

169 

52250 

51   n 

2600 

1033 

161 

53050 

51  r, 

2430 

1032 

ISl 

53000 

51   „ 

2480 

1033 

153 

53600 

51   . 

2650 

1034 

174 

53950 

51   . 

2750 

1034 

158 

53920 

51   . 

2540 

1031 

152 

53350 

51   , 

2700 

1032 

167 

53770 

51  n 

2700 

1033 

187 

54170 

51   . 

2980 

1030 

193 

52650 

51   . 

2640 

1033 

174 

54170 

51   . 

2640 

.1033 

174 

54470 

51    n              1 

2680 

1031 

164 

54350 

51   . 

2880 

1030 

195 

54770 

51   „    1 

1640 

1032 

102 

54250 

51   . 

2600 

1034 

182 

54250 

51   . 

2680 

1035 

192 

54700 

51  n 

2460 

1035 

160 

54370 

51   . 

2520 

1030 

156 

54700 

51   . 

2520 

1030 

156 

54200 

51   . 

2620 

1034 

179 

542(K) 

Ol   ,    j 

2770 

1031 

166 

552(X) 

^1   -    ■ 

2730 

1031 

163 

54650 

51  .       ! 

26r)0 

1033 

169 

54950 

51   . 

3060 

1028 

183 

54700 

51   » 

2370 

1035 

160 

55480 

51   . 

2320 

1034 

162 

54770 

51   . 

3370 

1034 

239 

54920 

51   . 

2660 

1033 

186 

54570 

51   . 

2570 

1030 

167 

54320 

51   . 

3310 

1030 

202 

54950 

51   . 

2620 

1028 

131 

55600 

51   . 

Weitere  Versuche  betreffs  der  Behandlung  des  Diabetes  mellitus.      67 


Harn- 
Menge 


2620 
2280 
2340 
2510 
2040 
2650 
2170 
2430 
2700 
2310 
2350 
2300 
2600 
2520 
2340 
2320 
2530 
2650 
2130 
2400 
2080 


Speo. 
Gewicht 


Zucker 


1028 
1032 
1032 
1031 
1033 
1031 
1034 
1032 
1028 
1032 
1032 
103-2 
1032 
1032 
1033 
1032 
1034 
1030 
1035 
1035 
1030 


2452 


1032 


Körper- 
gewicht 


150 
139 
162 
167 
136 
172 
160 
162 
159 
153 
159 
157 
161 
166 
163 
158 
166 
161 
142 
153 
120 


Morph, 
hydr. 
subcut. 


Anmerkung 


168 


54300 
54870 
55150 
54550 
54850 
54950 
56170 
54950 
55100 
55600 
55500 
55350 
55000 
55850 
55800 
55650 
54850 
54470 
55720 
55550 
55650 


51Mg. 

51  n 
51  . 
51  . 
51  „ 
51  n 
51  . 
51  . 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
51' 
6220 


Mittelzahl 


54247 


51 


Nahrung  wie  in  Versuchsreihe  XII. 


Milchsäure 


Nachdem  in  einem  früheren  Abschnitte  durch  subcutane 
Morphiuminjectionen  der  Zustand  des  Kranken  wesentlich  ge- 
bessert  und,  wie  gezeigt  worden,  sein  Körpergewicht  um  nahezu 
10  Kilo  gestiegen  war,  welches  durch  die  hierauf  folgenden  Ar- 
senikreihen allmälig  wieder  zu  sinken  begann,  sollte  ein  aber- 
maliger Versuch  mit  Morphium  erweisen,  ob  diesem  Rückschritte 
Einhalt  gethan  und  die  dort  gewonnenen  gUustigen  Verhältnisse 
hiednrch  erhalten  werden  können.  Die  tägliche  Grösse  der  In- 
jeetion  entsprach  dem  Behagen  des  Kranken. 

Auch  dieser  Versuch  lieferte  einen  so  befriedigenden 
Erfolg,  dass  hienach  der  günstige  Einfluss  dieses  Medica- 
mentes  auf  Diabeteskranke  beinahe  über  jeden  Zweifel  erhoben 
wird,  denn  es  kehrten  nicht  nur  die  bei  der  früheren  Morphium- 
reihe  angeführten   Merkmale    des    Wohlbefindens  in  erhöhtem 

5* 
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Masse  wieder,  sondern  das  Körpergewicht  erhielt  einen  weiteren 
Znwaehs  von  2  Kilo.  Harn-  und  Zuckerausseheidnng  aber  hat 
gegen  die  frühere  Morphiumreihe  etwas  zugenommen^  was  einer- 
seits von  der  geringeren  täglichen  Morphiummenge,  anderseits 
von  der  um  ein  Beträchtliches  vermehrten  Körpermasse  bedingt 

sein  könnte. 

Tersnelisreihe  XIV. 


Haru- 

Spec. 

Zucker 

Körper- 

Milch- 

Menge 

Gewicht 

gewicht 

säure 

2340 

1030 

140 

55550 

6220  Mg. 

2580 

1035 

190 

54370 

6220  „ 

2160 

1036 

151 

55400 

12440  „ 

2590 

1036 

199 

54850 

12440  . 

2470 

1030 

175 

r)4970 

12440  , 

2800 

1034 

204 

54850 

12440  , 

2610 

1036 

214 

55300 

12440  , 

2350 

1036 

195 

553fK) 

12440  , 

2810 

1037 

233 

55050 

12440  „ 

3310 

1033 

231 

55(K)0 

12440  , 

2890 

1034 

217 

55200 

12440  ^ 

3020 

1034 

208 

546(K1 

12440  , 

2650 

1037 

202 

54600 

850(»  „ 

2850 

1035 

228 
Mittelzat 

53750 

Li 

2674 

1034 

199 

54913  • 

10381 

Nahrung 

wie  in  Versucl 

isreihe  XIII. 

In  dieser  Reihe  wurde  Milclisäure  in  der  täglich  angeführten 
Menge  gegeben ;  dieselbe  liefert  in  entsprechender  Verdünnung 
mit  Wasser  und  etwas  Glycerinzusatz  ein  nicht  unangenehmes 
Getränke.  Ihre  Anwendung  blieb  ohne  Erfolg:  die  Zuckeraus- 
fnhr  nahm  gegen  die  der  Vorreihe  zu. 

Betreifs  des  Körpergewichtes  ist  nochmals  zu  erinnern,  dass 
Mittclzahlen  einer  vorhergegangenen  Versuchsreihe,  besonders 
wenn  sich  dieselbe  über  längere  Zeit  erstreckte,  während  welcher 
sich  noch  dazu  bedeutende  Veränderungen  vollzogen,  zur  Vcr- 
gleichung  mit  den  Mittelzahlen  der  nachfolgenden  Reihe  unzu- 
lässig sind,  dass  vielmehr  zur  Beurtheilung  des  Erfolges  nur  die 
letzten  Tage  je  zweier  aufeinanderfolgenden  Reihen  verglichen 
werden  dürfen. 
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Demnach  ist  das  Körpergewicht  in  der  Milchsäurereihe  ge- 
fallen,  die  Harn-  und  Zuckerausfuhr  liat  sich  vermehrt.  In 

Versuchsreihe  XV 


Harn- 

Spec. 

Zucker 

Körper- 

Electro- 

Menge 

Gewicht 

gewicht 

therapie 

2770 

1032 

199 

54850 

2610 

1034 

175 

5490O 

1 

2940 

1034 

224 

55150 

1 

3070 

1034 

224 

54550 

1 

2830 

1035 

216 

54450 

2420 

1035 

200 

55150 

1 

2810 

1035 

209 

54700 

2930 

1034 

230 

55150 

1 

2910 

1032 

203 

54650 

1 

2460 

1030 

177 

55050 

i 

t 

2560 

1036 

204 

54350 

1 

3050 

1(»28 

221 

55150 

( 

1           1 
Mittelzahl 

i 

1 

2780 

1033 

207 

54«40 

1 

I 

Nahrung 

wie  in  der  friil 

leren  Reihe. 

mirde  ein  Versuch  mit  der  Eleetricität  gemacht  und  zwar  wurde 
nach  dem  Rathe  des  Herrn  Prof.  Chvostek  täglich  die  Leber- 
gegend durch  2 — 3  Minuten  mittelst  inducirtem  Strome  gepinselt 
und  nach  dein  Vorgange  der  Electrotherapeuten  der  Sympathicus 
mit  constantem  Strome  von  13  Sie  mens- Hai  ske' sehen  Ele- 
menten en*egt. 

Bei  dieser  Heliandlungsweise  wurde  nach  12  Versuchstagen 
kein  gUnstiger  Erfolg  erzielt;  die  Harn-  und  Zuckerausscheidung 
nahm  zu. 

Es  ist  hier  noch  im  Zus<ammenliange  zu  bemerken,  in  welcher 
Absicht  die  einzelneu  Versuchsreihen  in  der  Reihenfolge  ange- 
ordnet wurden,  in  welcher  sie  oben  vorgeführt  wurden. 

Es  sollte,  abgesehen  von  den  drei  ersten  Reihen,  vom  Be- 
ginne der  Fleischkost  an  der  Kranke  zunächst  einige  Tage  ohne 
Medicament  bleiben,  um  zu  erfahren,  ob  die  günstigeren  Er- 
nährungsverhältnisse nicht  an  und  für  sich  eine  Besserung 
herbeiführen  werden;  hierauf  sollte  wieder  durch    einige  Zeit 
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ein  in  seiner  Wirkung  anf  diese  Krankheit  bisher  angekanntes 
Mittel  versaeht  werden  und  hieran  erst  nach  einer  Zwischenpause 
ohne  Medicament  die  Morphiuuireihe  sich  anschliessend  von  der 
man  sich  mit  einiger  Sicherheit  einen  Erfolg  versprechen  durfte. 
Der  Grund  der  langen  Dauer  dieser  Reihe  wurde  bereits  oben 
angegeben.  Die  hierauf  nach  einer  Zwischenpause  folgenden 
Arsenikreihen  sollten  dartbun,  ob  durch  diesen  Körper  ein  wei- 
terer günstiger  Erfolg  sich  erreichen,  oder  wenigstens  das  früher 
Erreichte  bewahren  Hesse.  Nachdem  keines  von  beiden  eintraf, 
sollte  derselbe  Versuch  mit  Morphium  angestellt  werden  und 
hierauf  die  weiteren  Versuche  folgen. 

Die  aus  den  einzelnen  Reihen  selbst  ersichtlichen  und  da- 
selbst kurz  angeführten  Resultate  mögen  zum  Schlüsse  dahin  zu- 
sammengefasst  werden: 

Die  Behandlung  des  Diabetes  mellitus  mit  Chi- 
nin, arseniger  Säure,  Milchsäure  und  Electricität 
in  der  angegebenen  Weise  zeigte  in  diesem  Falle 
weder  aufHarn-  und  Zuckerausscheidung  nochauf 
den  Ernährungszustand  einen  günstigen  Einfluss. 
—  Morphium  in  Form  subcutaner  Injectionen  hat 
sich  nach  diesen  beiden  Richtungen  hin  aufs  beste 
bewährt. 
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Beobachtungen  über  Theilungsvorgänge  an  Nervenzellen. 

VoD  M.  J.  Dietl, 

Brunnenarat  mu  Marienbad. 

(Mit  1  Tafel.) 

(Aus  dein  physiologischen  Institute  zu  Innsbruck.) 

Als  ich  vor  längerer  Zeit  das  Ganglion  Gasseri  des  Frosches 
antersnchte,  fand  ich  auf  Längsschnitten  wie  auf  Querschnitten 
der  Quintuswurzel ,  dass  sich  in  ihr  NervenfaserbUndel  finden, 
die  ausschliesslich  sehr  breite  (8*5  Mkm.)  und  andere,  die  aus- 
schliesslich schmale  (3-2 — 4-2  Mkm.)  dunkelrandige  Fasern  führen. 
Ganz  ähnliche  Beobachtungen  wurden  auch  von  Bidderi  am 
Bmsttheile  des  Terminalstranges  vom  Sympathicus  der  Katze 
gemacht,  und  wie  er  ans  dem  Umstände,  dass  bei  den  schmalen 
Fasern  die  Doppelconturen  weniger  scharf  und  dunkel  hervor- 
traten, folgerte,  das  Nervenmark  sei  in  ihnen  auch  weniger  stark 
entwickelt,  so  muss  ich  zu  demselben  Schlüsse  kommen,  wenn 
ich  finde,  dass  Osmiumsäure  sie  nicht  so  intensiv  schwarz  färbt, 
wie  die  breiten.  Indem  ich  einen  solchen  Befund  eben  an  der 
Trigeminuswurzel  constatiren  konnte,  glaubte  ich  der  Erwartung 
Raum  geben  zu  dürfen,  durch  genaueres  Studium  möglicherweise 
auf  verwendbare  Ergel)nisse  zu  kommen,  wobei  denn  auch  eine 
Idee  Virchow's,  die  er  in  seiner  Celhilari)athologie  ausspricht, 
nicht  wenig  aneifernd  ist;  derselbe  sagt«: 

„Es  ist  also  vorläufig  ein  sicherer  Schluss  über  die  etwaige 
Verschiedenheit  der  Functionen  aus  dem  blossen  Bau  noch  nicht 
zu  ziehen,  obwohl  kaum  bezweifelt  werden  kann,  dass  solche 
Verschiedenheiten  vorhanden  sein  müssen  und  dass  eine  breite 


*  Archiv  für  Anatomie  u.  Pliy»iol.  von  Reichert  u.  DuBois- 
Reymond.  186f).  Die  nervi  splanchnici  und  das  ganglion  coeliacum. 
pag.  476. 

«  1.  c.  4.  Aufl.  pag.  2S0. 
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Faser  an  sich  andere  Fähigkeiten  ^  seien  es  auch  nur  quantitativ 
verschiedene,  darbieten  muss,  als  feine,  eine  niarkhaltige  andere 
als  eine  marklose.^ 

Ich  suchte  nun,  da  es  mir  während  des  Winters  wieder  für 
einige  Zeit  möglich  war,  histologischen  Studien  zu  obliegen,  die 
Lösung  der  angedeuteten  Frage  anzustreben;  bald  aber  wurde 
meine  Aufmerksamkeit  abgelenkt  auf  einige  Eigenthltmlichkeiten 
an  den  Nervenzellen  des  Ganglion  Gasseri,  die  ich  mir  beim 
ersten  Anblick  nicht  anders  zu  deuten  wusste,  als  dass  sie  einem 
Theilungsvorgange  ihre  Entstehung  verdanken.  Ueber  diesen 
Punkt  ist  bekanntermasseu  eine  Einigung  noch  nicht  erzielt. 
Theilungsvorgange  an  fertigen  Nervenzellen  wurden,  wie  aus  den 
neuesten  einschlägigen  Arbeiten  hervorgeht,  bis  jetzt  mehr  ange- 
nommen und  aus  einzelnen  Befunden  gefolgert,  aber  erst  in  der 
jüngsten  Zeit  wurden  eben  diese  Folgerungen  von  mehreren 
8eiten  als  nicht  stichhältig  zurückgewiesen  und  das  Phänomen 
der  Theilung  direct  in  Abrede  gestellt.  Da  auch  S.  Mayer  in 
seiner  letzten  Arbeit:  „Beobachtungen  und  Reflexionen  über  den 
Bau  und  die  Verrichtungen  des  sympathischen  Nervensystems^  < 
diese  Frage  ventilirt,  so  glaube  ich  an  dieselbe  anknüpfen  zu 
dürfen,  obzwar  sie  sich  eigentlich  im  Ganzen  nicht  auf  dem  glei- 
chen Terrain  bewegt. 

Die  Beobachtungen,  die  Miiyer  machte,  und  noch  mehr  die 
Keflexionen,  die  er  darüber  anstellt,  sind  jedenfalls  so  originellen 
Inhalts,  dass  sie  nicht  unterlassen  werden,  alsbald  die  rege  Auf- 
merksamkeit der  Fachgenossen  auf  sich  und  auf  den  Gegenstand 
überhaupt  zu  lenken.  Wir  wollen  das  Wesentlichste  davon  in 
gedrängtester  Uebersicht  recapituliren.  Mayer  nimmt  die  peri- 
pheren Nervenzellen  im  Sympathicus  als  angehäuftes  Kescrve- 
niJiterial  ftlr  den  Nachwuchs  leistungsuniahig  gewordener  Ner- 
venfasern. Die  Ganglienzellen  verwenden  zu  ihrer  Entstehung 
und  Entwicklung  als  Rohmaterial  die  aus  dem  Gefässsysteme 
stammenden  geformten  Bestandtheile  des  Blutes  und  zwar  vor- 
nehmlich die  rothen  Blutkörperchen.  Diese  Hypothese,  denn  als 
solche  wird  die  Angabe  vorläufig  vorgeftlhrt,  stützt  sich  auf 
folgende  Befunde.  Man  triffst  im  Bereiche  des  Sympathicus  Ge- 


»  Sitzungsberichte  der  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  GG.  Bd.  1872. 
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bilde,  mit  vielen  Kernen  reioh  durchsetzt,  besonders  in  der  NKlie 
der  tiliitgcfäüse ;  lUe  GrundstibslanK  der  erstcrcn  ist,  ühnlicli  don 
rutlien  Tiliitkörperclien,  dift'us  pig^mentirt,  die  Kerne  entsprechen 
in  Bezug  unf  Grösse  den  itlutzellen  des  tintersuehlcn  Thieres 
nnd  die  niikrocheniiache  Reaclion  trifft  beide  in  gleicher  Weise. 
Die  Griindeubstanz  dieser  Kernnestcr  nnn  zerkllll'tet  sicli  in  der 
Folge  luu  die  Kerne  und  es  bilden  sich  ProtoplasniRportioneii, 
die  immer  mehr  die  Form  von  Oanglienzellen  annehmen.  Von 
itensclben  ist  eine  ICeilie  (die  jüngere  Generation)  apoliir,  später 
wäelist  je  ein  Fortsatz  ans,  der  ovenluell  mit  dem  einer  anderen 
Zelle  /iisaumientrißi,   um   so   das  .Substrat  Oir  eine   künftige 

enfaser  abzugeben. 

Da  ich  in  meinen  Priipnralen  von  dem  Ganglion  Gneseri  des 

hc8  auf  Bilder  traf,  welche  mir  manchen  von  jenen,  die 
Mayer  im  .Synipathieus  gefunden,  zu  entsprechen  schienen,  eo 
nntersnchte  ich  auch  cursoriach  den  Grenzstrang  trotz  des  etwas 
zurückschreckenden  Postulats,  dnss  zum  Uebersehen  dieser 
VerbXltnisse  nneiitwendhare  Geduld,  Ausdauer,  glücklicher 
Zufall  und  reiche  Krfahrnng  eine  conditio  sine  qua  non  sei.  Wir 
waren  bereits  narli  der  einfachen  Präparation  etlicher  Ganglien 
in  der  Lage,  das  Wesentliche  der  Beobachtungen  von  Mayer 
in  jeder  Hinsicht  bcstürijien  zu  können.  Wir  sahen  die  Kern- 
nester, die  Zerkill ftnngsfornien,  die  angeblich  neu  entstandenen, 
aus  sehr  feinkörni^'cm  Pri)tijpla''rna  bestehenden  bellen,  welche 
noch  keinen  ausgebildeten  Hauptkern  hatten,  dafür  aber  besonders 
in  dem  xtnmpfeii  Fortnalzi^  mehrere  accessorlsche  Kerne  bargen 
endlich  andere  Zeilen  mit  Fortsatz,  Hauptkern  und  accesson- 
schen  Kernen.  Wir  bekennen  jedoch,  dass  wir  unsere  Iteobach- 
lungcn  noch  fllr  zu  nnzureiehend  erachten,  als  dass  wir  uns  so- 
fort auch  den  Kcflcxionen  Hnschliessen  durften.  Wie  bemerkt, 
gelten  die  Aitguben  Mayer'«  in  erster  Instanz  fUr  den  .Synipa- 
thicus,  wie  aber  aus  Mehrerem  hervorgeht,  sollten  dieselben 
mutalis  mutandis  aiicli  auf  die  anderweitigen  Ganglien  ihre 
Anwendung  tindL-n.  Was  iintt  in  dieser  Richtung  interc^firt,  ist 
eben  die  neue  Kntw  ick  hing  einzelner  Zellen  im  erwachsenen 
Tliiere. 

Mayer  iirgirt,  das*  dieselben  dnrch  Zerklüftung  von  Proto- 
enlBlelie»,  welches  sich  um  prKexistenie  Kerne  ablagert, 
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er  läugnet  anf  Grund  seiner  Beobachtungen  die  Vermehrung  von 
Zellen  auf  dem  Wege  der  Theilung  bereits  fertiger  Mutterzellen. 
Durch  das  letztere  steht  Mayer  im  Widerspruche  mit  anderen 
Forschern,  indem  vornehmlich  K öl lik er  undBeale  die  Thei- 
lung fertiger  Zellen  annehmen,  wie  auch  He  nie  in  demselben 
Sinne  sich  ausspricht.  Der  erstere  allerdings  geht  tiber  diesen 
Gegenstand  nur  mit  kurzen  Worten  hinweg,  indem  er  schreibt  <: 
„Manche  Zellen  scheinen  auch  später  durch  Theilung  sich  zu 
vermehren,  wenigstens  weiss  ich  das  häufige  Vorkommen  von 
zwei  Kernen  in  den  Nervenzellen  junger  Thiere,  besonders  in 
denen  der  Ganglien  und  von  vielen  Beobachtern  gesehene,  durch 
kurze  Verbindungsstränge  zusammenhängende  Zellen  nicht  an- 
ders zu  deuten."  Dem  gegenüber  erklärt  allerdings  Hchwalbe^^ 
dass,  ausser  bei  einigen  Thieren  (Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen), das  Auftreten  von  zwei  Kernen  llberhaupt,  selbst  bei 
Embryonen,  ein  seltenes  Vorkommniss  sei.  Es  wäre  also  noch 
etwas  verfrüht,  Theilungen  der  Ganglienzellen  wegen  des  öfteren 
Vorkommens  zweier  Kerne  anzunehmen,  zumal  die  Verhältnisse 
beim  Kaninchen  auf  einen  wesentlich  anderen  Entwicklungs- 
modus hinweisen;  bei  diesen  Thieren  finden  sich  nämlich  im 
Jugendzustande  ein-  und  zweikernige  Ganglienzellen,  im  Alter 
haben  alle  Nervenzellen  des  Sympathicus  z\vei  Kerne,  ausge- 
nommen eine  in  geringer  Anzahl  vorkommende  bipolare  Form^ 
welche  in  Remak'sche  Fasern  übergehen.  Dagegen  tritt  wieder 
Beales  entschieden  für  Theilung  der  Nervenzellen  im  erwach- 
senen Thiere  ein,  indem  er  dieselbe  als  einen  der  drei  Modus 
von  Neubildungen  der  Ganglienzellen  aufstellt.  Beale  habe 
jedoch,  so  erklärt  Mayer,  keine  Beobachtung  angeftlhrt,  welche 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  Neubildung  von  Ner\euzellen  durch 
Theilung  alter  Zellen  darthun  wUrde.  Zu  diesem  Behufe  müsse  man 


*  IIa lul buch  der  Gewebelohre.  5.  Aufl.  pag.  332. 

*  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  4.  Bd.  1868.  pag.  61. 

'  Mayer  I.  c.  p.  120  und  im  Originale.  Lionel  S.  Beale:  On  the 
struoture  and  tbrmation  of  the  So-called  Apolar.  Unipolar  and  Bipolar 
Xerve-ccHs  of  the  Frog  —  Philosophical  Transactions  of  the  royal  Society 
of  London.  Vol.  ir>3.  Part.  IL  p.  548  u.  ä40.  Wie  aus  dem  Vergleiche  mit 
der  Originalabhandlung  Beale*8  hervorgeht,  ist  eben  das  Wesentliche  in 
dieser  Richtung  von  Mayer  mehreren  Orts  recapitnlirt. 
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Bilder  sehen,  bei  denen  alle  Stadien  eines  solchen  Theilungs- 
processes  erkannt  werden  könnten.  Man  wäre  sogar  berechtigt, 
die  Hoffnung  zn  hegen ,  auf  derartige  Befunde  gar  nicht  selten 
zn  stossen  in  Hinblick  auf  die  oft  ungemein  grosse  Anzahl  sehr 
kleiner  Zellen ,  die  unserer  Annahme  nach  als  junge  und  einem 
Theilungsprocesse  alter  Zellen  entsprungen  zu  betrachten  wären. 
Nun  finde  man  aber  weder  an  diesen  sehr  kleinen  Zellen  irgend 
welche  Spur,  die  auf  ihre  Entstehung  durch  Theilung  anderer 
Zellen  hinweisen  wUrden,  noch  treffe  man  in  ihrer  Nähe  auf 
Bildungen,  an  denen  man  irgend  etwas,  wie  von  einer  Tendenz 
sich  zu  theilen,  wahrnehmen  könnte.  Beale  stützt  eben  seine 
Behauptung  nur  auf  das  Vorkommen  von  Gruppen  von  Zellen, 
die  gewöhnlich  von  kleinen  Dimensionen  und  von  einer  gemein- 
schaftlichen Hülle  umgeben  sind.  Auch  habe  sich  Lockbart 
Clarke  bei  der  Untersuchung  der  Spiualganglien  von  dem  an- 
geführten Modus  der  Vermehrung  der  Zellen  nicht  überzeugen 
können. i 

Nach  alledem  ist  also  eine  Theilung  fertiger  Nervenzellen 
im  erwachsenen  Thieve  nicht  nur  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen, 
sondern  wird  im  Gegentheile  als  sehr  unwahrscheinlich  dar- 
gestellt. 

Dem  gegenüber  verweise  ich  auf  eine  Reihe  von  Bildern 
(Fig.    1    bis   25),    die    ich    auf  Durchschnitten   des  in    Uber- 


«  Ich  kann  hier  nicht  unterlassen,  zweier  Arbeiten  zu  gedenken^ 
welche  ebenfall»  „über  Theilungsvorgänge  an  Nervenzellen"  handeln.  So 
beobachtete  nämlich  Fidschi  dieses  Phänomen  an  einem  Gliom.  (Jahres- 
berichte über  die  Fortschritte  der  Anat.  u.  Physiol.  I.  BM.  Jahr  1872.  Das 
Originale  in  den  Wiener  mediz.  Jahrbüchern  1S72  habe  ich  nicht  gesehen.) 

Ferner  berichtet  Robinson  „über  die  entzündlichen  Veränderungen 
der  Ganglienzellen  im  Syuipathicu»  (Wiener  mediz.  Jahrh.  1873,  4.  Heft, 
pag.  43Hj  und  gibt  an,  datss  dieselben  sich  in  Folge  des  Entzündungs- 
zustandes entweder  nur  theilweisie  oder  in  ihrer  Totalität  furchen  und 
zerklüften.  Es  ist  jedoch,  wie  ein  Blick  auf  die  Abbildungen  vermuthen 
Iftsst,  nicht  ganz  unmöglich,  dass  Kobinson  nichts  anderes  vor  sich 
hatte,  als  die  obbeschriebenen  Kerunester,  oder  Zellen  mit  reichlichen 
Polarkemen,  wie  sie  sich  auch  an  ganz  intacten  Thiercn  finden  und  für 
die  Aorta  einen  sehr  guten  Fundort  abgibt.  Da  diese  beiden  Arbeiten 
pathologische  Zustände  supponiren,  so  glaube  ich  für  unseren  Vorwurf  mit 
der  Erwähnung  zu  genügen. 
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osmiumsäure  <     gelegenen     Ganglion     Gasseri     des     Frosches 
erhielt «. 

Wie  bemerkt,  dachte  ich  beim  Anblick  solcher  Formen  so- 
fort an  Theilung  alter  Zellen;  nach  den  Ausführungen  Mayer\s 
fordert  aber  die  Sache  genauere  Überlegung.  In  dieser  Hinsicht 
möchte  ich  nun  folgendes  bemerken.  Wohl  stösst  man  hie  und 
da  auch  im  Gasser'schen  Knoten  auf  Gebilde,  welche  sich 
mit  den  fllr  den  Sympathicus  beschriebenen  Kernnestem  ver- 
gleichen Hessen,  nämlich  auf  Congregationen  von  Kernen,  die  in 
Aussehen  und  Grösse  den  accessorischen  Kernen  (Polarkernen, 
Courvoisier)  entsprechen,  wie  sie  sich  auch  hier  in  den  Gan- 
glienzellen finden  und  welche  in  der  Genesis  der  Nervenkörper 
des  Sympathicus  eine  Rolle  zu  spielen  berufen  sein  sollen.  Nie 
aber  entdeckte  ich  im  Gassor'schen  (ianglion  Nester,  wie  man 
sie  so  ausgesprochen  im  (Tcbiete  des  sympathischen  Systems 
trifft,  und  die  eben  der  Marksubstanz  der  Nebennieren  äquivalent 
gesetzt  wurden.  Die  Auskunft  darUber  wird  um  so  leichter,  als 
die  letzterwähnten  Gebilde  ebenfalls  gegen  Osmium  ein  charak- 
teristisches Benehmen  zeigen,  dessen  von  Mayer  nur-oberfläch- 
lich  Erwähnung  gethan  wird.   Auf  Durchschnitten  der   Grenz- 


*  Es  miiss  liier  auf  den  Eiuwnrf  Rücksicht  «genommen  werden,  das^s 
die  vorliegenden  Formen  ihre  Entstehung  der  Einwirkung  dieses  Reagens 
verdanken.  Darauf  ist  zu  erwidern,  dass  just  die  LIberüsmiumsäure 
zweckmässig  ul.  i.  in  hinreichender  V^erdünnung)  augewendet,  sich  auch 
gegen  die  delicatesten  Gewebe  höchst  manierlich  benimmt  und  ihr  Ge- 
brauch Krgeb^i^se  liefert,  die  der  Untersuchung  frischer  Gewebe  am  aller- 
nächsten stehen ;  Ich  erinnere  an  die  tibilläre  »Structur  in  dem  Protoplasma 
vieler  Gauglienzillen,  welche  nur  an  frischen  und  an  Osmiumpräparaten 
in  gleicher  »Schönheit  beobachtet  werden  kann.  Ein  nicht  zu  unterschätzen- 
der Beleg  für  die  so  wenig  eingreifende  Wirkung  der  Überosmiumsäure 
ist  die  Thatsache,  dass  das  Protoplasma  gewfihnlich  sein«  n  natürlichen 
Kaum,  die  bindegewebige  Kapsel,  zur  Gänze  ausfüllt,  oder  sich  nur  in 
sehr  geringem  Masse  contrahirt,  wie  die  Bilder  erweisen. 

Welche  Verhältnisse  auf  Kechnung  der  Präparationsmethode,  der 
Anfertigung  von  feinen  Durchschnitten  zu  setzen  seien,  erkennt  man  nicht 
schwer,  zieht  aber  auch  den  grossen  Vortheil  aus  ihr,  dass  man  sofort 
weitaus  mehr  Eiuzelnheiten  überblicken  kann,  als  es  beim  Zerzupfen 
möglich  ist.  Iih  bette  die  gehärteten  Objecte  in  Wachs,  schneide  sie  mit 
Alkohol,  um  sie  in  Glyeerin  zu  studiren. 

8  Die  untersuchten  Thiere  waren  sämmtlich  Wiuterfrcische 
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strnngknoten  geben  sie  ihre  Anwesenheit  alsbald  durch  einen 
gesättigten  braunen  Ton  der  Grundsubstanz  zu  erkennen, 
während  die  Kerne  hell  bleiben  (Fig.  2()).  Dadurch  heben  sie 
sieh  aas  den  benachbarten  Ganglienzeilen  deutlich  hervor. 

Ob  nun  jene  besagten  Kerne  im  Gasser'schen  Ganglion 
irgend  eine  bestimmte  Beziehung  zur  Entwicklung  der  Nerven- 
zellen haben,  rouss  ich  vollständig  unentschieden  lassen,  dagegen 
aber  bemerken,  dass  mir  alle  Individuen,  an  welchen  ich  jene 
beigegebenen  Zeichnungen  wahrnahm,  die  ich  eben  auf  einen  hier 
vor  sich  gehenden. Theilungs-  oder  Furchungsprocess  beziehen 
ZQ  mttssen  glaubte,  entschieden  den  Eindruck  fertiger  Zellen 
machten.  Ich  habe  getrachtet,  die  gesehenen  Bilder  möglichst 
naturgetreu  zu  copiren  und  darf  mir  vielleicht  in  Hinsiclit  darauf 
eine  ermüdende  detaillirte  Beschreibung  der  einzelnen  Formen 
erlassen;  ich  wollte  eben  lieber  dem  Leser  die  Möglichkeit  bieten, 
sich  über  diese  Befunde  seine  eigene  Anschauung  zu  bilden. 
Nur  auf  einige  Verhältnisse  möchte  ich  hinweisen,  die  aus  dem 
Angeftthrten  nicht  sofort  entnommen  werden  können. 

Die  meisten  der  gezeichneten  Nervenzellen  erscheinen  ohne 
Fortsatz;  in  vielen  Fällen  liegt  der  Grund  gewiss  in  der  Prä- 
parationsmethode,  da  voraussichtlich  die  Durchschnitte  starrer 
Objecte  oft  genug  nicht  parallel  gefllhrt  sind  mit  der  Flucht  des 
Fortsatzes  von  der  Zelle.  Nichtsdestoweniger  bin  ich  Wberzcugt, 
dass  es  auch  im  Bereiche  des  Gasser'schen  Knotens  in  der 
That  apolare  Nervenzellen  gibt. 

In  manchen  Theilproducten  und  auch  in  manchen  anderen 
Zellen  gelang  es  mir  nicht,  einen  Kern  zu  sehen.  Ob  er  nun  in 
der  That  nicht  vorhanden  war  (was  ich  am  ehesten  annehmen 
möchte),  oder  ob  er  sich  durch  irgend  einen  Einfluss  der  Beob- 
achtung entzog,  kann  ich  vorläufig  nicht  sicher  entscheiden, 
gewiss  aber  fand  ich  ihn  oft  nur  ganz  verschwommen  in  der 
Zellsubstanz  auftauchend,  in  welchem  Falle  dann  meist  auch  ein 
Kemkörperchen  nicht  deutlich  zu  sehen  war. 

Die  Zellen  sind  von  höchst  variabler  Grösse,  manchmal  ist 
um  den  Kern  nur  ein  schmaler  Protoplasmasauni  vorhanden, 
ähnlich  wie  bei  Fig.  17,  25.  Zwei  Kerne  in  einer  Zelle  ohne 
Furclmngstendenz  traf  ich  öfter,  manchmal  auch  noch  mehr;  in 
dem  Exemplare,  welches  in  Fig.  27  gezeichnet  ist,  war  ausser 
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den  drei  Kernen  bei  tieferer  Einstellung  sogar  noch  ein  vierter 
sichtbar;  noch  häufiger  begegnete  ich  zweien  Kernkörperchcu. 

Diese  Furchungsersclieiuungen  traf  ich  nicht  bei  allen 
Fröschen,  bei  einzelnen  Individuen  suchte  ich  vergebens,  bei 
anderen  waren  sie  zahlreich  vorhanden  und  traten  dann  gewöhn- 
lich in  Gesellschaft  an  einer  oder  der  anderen  Stelle  auf.  Ueber 
andere  Ganglien  und  andere  Thiere  habe  ich  vorläufig  keine 
Erfahnmg,  doch  durfte  ein  Bild,  wie  Fig.  20,  das  eine  unvoll- 
ständige Nervenzelle  aus  einer  gangliösen  Anschwellung  des 
Vagus  vom  Kaninchen  vorstellt,  die  Annahme  zulassen,  dass 
ähnliche  Befunde  auch  anderwärts  als  am  Gasser'schen  Ganglion 
<ies  Frosches  zu  entdecken  seien. 

Schliesslich  will  ich  noch,  ohne  mich  irgendwie  auf  Ver- 
muthungen  einzulassen,  bemerken,  dass  mir  unter  den  Zeich- 
nungen, welche  in  der  Literatur,  soweit  ich  sie  zur  Hand  habe, 
vorgelegt  werden ,  auch  solche  auffielen ,  die  eine  Beziehung  zu 
den  hier  gebotenen  Formen  zulassen.  Ich  verweise  auf  eine  Ab- 
bildung im  Stricker'schen  Handbuche  von  Mayer,  p.  812,  wo 
€ine  zweikernige  Zelle  (aus  dem  Sympathicus  des  Kaninchens) 
durch  einen  Strich  getheilt  erscheint,  während  der  Text  dar- 
über sich  nicht  ausspricht.  Ferner  auf  zwei  Abbildungen  von 
Courvoisier  in  Max  Schultzens  Archiv  1868,  Tab.  X,  Fig.  3 
und  8. 

Die  erstere  soll  das  Vordringen  des  Axencylinders  zum 
Kerne  veranschaulichen ;  doch  sagt  Courvoisier  selbst,  dass 
möglicherweise  durch  ,,eine  Einstülpung  des  Protoplasmas" 
etwas  dergleichen  vorgetäuscht  werde.  Die  zweite  stellt  zwei 
Zellen  in  einer  Hülle  vor,  die  eine  mit,  die  andere  ohne  Fortsatz ; 
letztere,  von  Courvoisier  „Beizelle"  genannt,  sei  entweder 
ein  verkümmertes  oder  nicht  entwickeltes  Gebilde  —  oder  aber 
functionsunfähig  und  dem  Tode  geweiht  (a  matter,  that  has 
lived,  Beale). 
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Erklärung  der  Tafel. 


Fig.  1 — 25.  Nervenzellen  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  Frosches  in  ver- 
schiedenen Zerklüftungsstadien;  aus  Durchschnittspräparaten  des 
in  Überosmiumsäure  gehärteten  Objectes.  Fig.  1,  ♦>,  8,  9,  10  mit 
Hart  Syst.  9,  Oc.  3.  Die  übrigen  Syst.  8,  Oc.  3. 

Fig.  26.  Kemnester  aus  dem  Grenzstrang  des  Frosches,  aus  Osmium- 
Dorchschnittspräparaten.  Syst.  8,  Oc.  3. 

Fig.  27.  Mehrkemige  Zelle  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  Frosches 
(Osmiompräparat).  Syst.  8,  Oc.  3. 

Fig.  28.  Unvollständige,  in  Zerklüftung  begriffene  Ganglienzelle  aus  dem 
Vagus  des  Kaninchens ,  Osmiumpräparat.  Syst.  9,  Oc.  3. 
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Casuistische  Beiträge  zur  Morphologie  der  Nervenzellen. 

Von  M.  J.  Dietl, 

Brunnenarat  in  Maritnbad. 
(Mit  1  Tafel.) 

(Alis  dem  physiologischen  Institute  zu  Innsbruck.) 

Im  Verlaufe  der  Untersuchungen ,  die  ich  im  Interesse  der 
Beobachtungen  von  Theilungsvorgängen  an  Ganglienzellen  an- 
stellte,  traf  ich  auf  mancherlei  Vorkommnisse,  welche  ich  als 
casuistische  Ergebnisse  mittheile,  weil  sie  theils  und  zumeist  aus 
innem,  sowie  aus  äusseren  Gründen  ein  systematisches  Studium 
nicht  zulicssen,  theils  aber  zur  Bestätigung  oder  Richtigstellung 
bekannter  Angaben  beizutragen  geeignet  erscheinen. 

Ich  hatte  öfter  Gelegenheit,  die  fibrilläre  Structur  im  Proto- 
plasma der  Nervenzellen  sehr  deutlich  zu  beobachten  (Fig.  1) ; 
sie  ist  concentrisch  angeordnet  i,  meist  um  den  Kern,  manchmal 
um  einen  imaginären  Mittelpunkt.  Desgleichen  fand  ich  den 
Axencylinder  aus  der  markhaltigen  Faser  vermittelst  einer  diver- 
girend  fein  fibrillären  Substanz  in  das  Nervenzellen-Protoplasma 
übergehen  8  (Fig.  2).  Ich  stimme  mit  Schwalbe  vollständig 
überein  bezüglich  des  Verhaltens  des  Nervenmarks  an  der  abtre- 
tenden Faser  (1.  c.  pag.  G8).  Die  Marksubstanz  hört  plötzlich 
und  scharf  auf,  doch  reicht  sie  nicht  nothweudigerweise  bis  un- 
mittelbar an  die  Gangliciizelle ;  ich  glaube  nicht,  dass  der  Befund, 
den  Schwalbe  in  Fig.  0  abbildet,  wo  das  Mark  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Zelle  beginnt,  auf  Rechnung  der  Präparation  zu 
setzen  sei;  ich  finde  das  Verhältniss  noch  viel  auffallender  an 
den  Durchschnitten  von  gehärteten  Osraiumpräparatcn,  wo  an 
eine  etwaige  Zerrung  oder  überhaupt  an  ein  Zurückziehen  nicht 


«  Scliwalbe,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  180^^.  pag.  (jO. 
2  1.  c.  pag.  Gl. 
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za  denken  ist  (Fig  2,  sowie  Fig.  10  in  der  vorhergehenden  Ab- 
handlung über  Theilung  der  Nervenzellen).  An  den  oblongen 
Zellen ,  wie  sie  zwischen  den  Fasern  der  Quintuswnrzel  in  der 
Nähe  des  Ganglions  liegen  und  deren  Form  in  Fig.  3,  4,  5  wie- 
dergegeben ist,  verfolgte  ich  manchmal  den  Protoplasmafortsatz 
eine  lange  Strecke ,  ohne  dass  ich  ihn  hätte  Mark  aufnehmen 
sehen  (Fig.  5). 


Einen  besonders  interessanten  Fund  bietet  der  in  Fig.  6 
abgebildete.  Bidder  hat  bekanntlich  ein  Vorkommniss  beschrie- 
ben i,  bei  dem  sowohl  zwei  Kerne  einer  Zelle,  wie  deren  Eern- 
körperchen  durch  einen  Commissurfaden  zusammenhingen,  so 
dass  diese  Gebilde  sich  in  einer  langgestreckten  Bisquitform 
prisentirten,  wie  in  Fig.  X  seiner  Tafel  abgebildet  ist. 

S.  Mayer  hat  diese  Beobachtung  bestätigt«;  ich  traf  eine 
Zelle,  welche  mit  Überraschender  Deutlichkeit  in  einem  runden 
Kerne  zwei  Kernkörperchen  enthielt,  die  durch  einen  soliden 
Faden  zusammenhingen,  an  dem  sich  sehr  klar  beide  Conturen 
aussprachen.  Dieser  Kernkörpercheu-Communicationsfaden  ent- 
sprach in  seinem  Verlaufe  nicht  den  Centren  der  Nueleoli,  und 
veranlasste  so  ein  Bild,  für  das  ich  keinen  besseren  Vergleich 
als  den  mit  einer  Brille  älterer  Fagon  (Nasenzwicker)  habe.  In 
vollkommener  Uebereinstimmung  damit  glaube  ich  ein  bisquit- 
fOrmiges  Kernkörperchen  bringen  zu  dürfen  (Fig.  7),  welches 
sein  Entstehen  aus  einem  Gebilde  durch  die  geringe  Grösse 
der  Hälften  beurkundete.  Um  dasselbe  zeigte  sich  ein  lichter  Hof. 


Schwalbe  macht  in  seiner  Abhandlung <  llber  die  periphe- 
rischen Nervenzellen  auf  ein  Phänomen  aufmerksam ,  das  er  bei 
den  Spiralganglienzellen  eines  Maulwurfs  im  Zellenproto- 
plasma  traf  und  als  Vacuolen  ansprach;  er  gibt  die  Möglich- 
keit zu,   dass   es   sich   daselbst  um  eine  Leichenerscheinung 


i  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1869.  S.  494. 

*  Stricker's  Handbuch,  das  sympath.  Xervensystein. 

t  Archiv  ftlr  mikr.  Anat.  18G8. 

8lub.  d.  mathem.-natarw.  CI.  LXIX.  Bd.  III.  Abth.  6 
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gehandelt  habe.  Solche  Vacuolen  traf  ich  an  Nervenzellen  ver- 
schiedener Art  öfter  und  zwar  an  Präparaten,  die  sofort  nach 
dem  Tode  des  Thieres  in  die  Osmiumsäare  gelegt  worden  waren, 
wodurch  obige  Befürchtung  wegfällt.  —  Auch  in  dem  Nucleolus 
wurden  Gebilde  beobachtet,  die  als  A'acuolen  aufgefasst,  den 
gewagten  Namen  Nucleulalus  erhielten.  Ich  fand  nun  unter  den 
Nervenzellen  des  Gasser'schen  Ganglions  eine  solche,  die  in 
ihrem  Kerne  ausser  dem  Kernkörperchen  noch  eine  schöne 
Vacuole  beherbergte  (Fig.  8). 


Fig.  9  stellt  eine  Nervenzelle  aus  dem  Ganglion  Gasseri 
des  Kaninchens  dar.  Sie  ist  von  einer  Kapsel  umgeben,  welche 
sich  als  dichte  Scheide  auf  die  abgehende  markhaltige  Faser 
fortsetzt.  Die  letzte  selbst  ist  auffallend  spiralig  gewunden;  das 
Mark  hört,  wie  bekannt,  plötzlich  auf  und  die  dichte  Binde - 
gewebsscheide ,  die  auch  mit  an  den  Windungen  participirt,  ver- 
hindert das  Erkennen  des  Uebergangs  vom  Axencylinder  in  das 
Protoplasma. 


Die  Anordnung  der  Zellen,  die  Juxtaposition  und  die  daraus 
erfliessenden  Formen  gestalten  sich  in  den  Nervenknoten  manch- 
mal höchst  merkwürdig.  Der  Zufall  Hess  mich  eine  gangliöse 
Anschwellung  am  Halstheil  des  Vagus  vom  Kaninchen  unter- 
suchen, wie  sie  sich  in  der  Höhe  und  der  Nähe  des  oberen  sym- 
pathischen Halsganglions  findet.  Während  nun  im  Innern  des 
Vagusganglions  die  Nervenzellen  rund  sind  und  sie  in  rosenkranz- 
förmiger Anordnung  (Fig.  10)  zwischen  den  markhaltigen  Nerven- 
fasern liegen ,  findet  man  an  der  Peripherie  und  an  den  Spitzen 
der  Ganglienspindel  mehr  polygonale  oder  oblonge  Formen. 
Letzteren  Ortes  fand  ich  ein  Arrangement,  wie  es  in  Fig.  11 
abgebildet  ist.  Die  Zellen  erfahren  hier  wohl  öfter  eine  solche 
bandwurmgliederartige  Anordnung  (Fig.  12);  nicht  sofort  be- 
kommt man  sie  aber  wieder  in  solch'  frappant  langer  Reihen- 
folge. Die  Prädisposition  zu  diesen  Formen  ist  offenbar  in  der 
erwähnten  rosenkranzartigen  Folge  gegeben. 
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Schliesslich  zeichne  ich  noch  eine  vollkommen  nackte  Gan- 
^lienzelle  ans  dem  Sympathicus  des  Frosches,  die  mit  einer  gera- 
den Faser  versehen  ist  (Fig.  13).  Links  sitzt  derselben  eine  Proto- 
plasmahaube auf,  welche  nicht  wohl  als  ein  zweiter  abgerissener 
Fortsatz  wird  gedeutet  werden  können,  da  man  die  Bipolarität 
dieser  Nervenzellen  mit  der  Geminipolarität  gewissermassen 
gleichwerthig  zu  nehmen  pflegt. 

Auch  möchte  ich  hier  noch  eines  Passus  Erwähnung  thun, 
der  sich  mit  Bezug  auf  den  Kern  in  Arndt's  Untersuchungen 
über  die  sytiapathischen  Ganglienzellen  findet.  ^  Arndt  sagt: 
^Die  Form  der  Kerne  ist  die  einer  sehr  flachen  Linse  oder  auch, 
wie  Courvoisi er  angibt,  einer  sehr  flachen  Scheibe."  Ferner 
meint  Arndt,  dass  eine  doppelte  Contour,  die  er  an  dem  Rand 
der  Kerne  wahrnahm,  einem  Falze  entspreche,  welcher  längs 
des  ersteren  sich  hinzieht.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die 
Scheiben-  oder  Linsenform  als  die  allgemeine  angesehen  wird. 
Dem  ist  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  so  und  auch  Courvoi- 
sier«  gibt  an,  dass  die  Kerne  oft  ganz  flache  Scheiben  dar- 
stellen, die  mit  ihrer  Ebene  senkrecht  zum  Längsdurchmesser 
der  Zelle  stehen.  So  viel  ich  sehe,  findet  sich  in  diesen  Fällen 
der  Kern  gewöhnlich  wandständig  dem  Pole  gegenüber  und  er- 
scheint wie  vom  Zelleninhalt  platt  gedrückt ;  die  verschiedenen 
Grade  entsprechen  eben  allen  möglichen  Uebergangsformen  von 
der  Sphäre  bis  zur  Scheibe  und  meist  ist  die  der  Wand  zuge- 
kehrte Fläche  convexer  als  die  andere,  oft  ganz  ebene.  Einen 
Falz  am  Kernrande  zu  sehen  ist  mir  nicht  gelungen. 


t  Archiv  f.  raikr.  Anat.  1873.  10.  Bd.  2.  Hft.  pag.  222. 
«  Dasselbe  Archiv  1868.  pag.  133. 
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Erklärung  der  Tafel. 


Fig.  1  bis  9,  femer  11  und  13  entsprechen  Hart  Syst  8  Oc.  9. 
Fig.  10  entspricht  Syst.  5  Oc.  3. 
Fig.  12        „         Syst.  9  Oc.  1. 

Sämmtlicbe  abgebildete  Nervenzellen  sind  Osmiumpräparate  ausser 
Fig.  13,  die  frisch  untersucht  wurde. 
Fig.  1—8  aus  dem  Ganglion  Gasseri,  Fig.  13  aus  dem  Sympathicus  des 

Frosches,  Fig.  9—12  vom  Kaninchen. 
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Zur  Lehre  vom  Lichtsinne. 


Vierte  MiUheUung. 

Über  die  sogenannte  Intensität  der  Lichtempflndnng  und 
Ober  die  Empfindung  des  Schwarzen. 

Von  dem  w.  M.  Ewald  Hering^ 

Pro/e$$or  der  Phpsiologie  in  Prag. 

(Mit  1  Holzschnitt.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  19.  ülrz  1874.) 

§.21. 

Von  der  sogenannteii  Intensität  der  Lieht- 

empfinduug. 

Wenn  es  sicli  darum  handelt,  flir  die  verschiedenen  Eigen 
Schäften  unserer  Empfindungen  passende  und  strenge  Begriffe  und 
Bezeichnungen  zu  erhalten,  so  ist  das  erste  Erfordcmiss,  dass 
man  diese  Begriffe  lediglich  aus  den  Empfi'ndungen  selbst  abziehe 
und  es  streng  vermeide,  die  Empfindung  mit  ihren  physikalischen 
oder  physiologischen  Ursachen  zu  verwechseln,  oder  irgend  ein 
Princip  der  Eintheilung  dem  Gebiete  der  letzteren  zu  entnehmen. 
Es  ist  auffällig,  dass  gegen  diese  eigentlich  selbstverständliche 
Forderung  noch  immer  Verstössen  wird,  und  dass  wir  daher  viel- 
fach bei  Malern  eine  objectivere  Auffassung  der  Gesichtsempfin- 
dungen finden,  als  bei  Physikern  und  Physiologen,  ja  dass  sogar 
im  gemeinen  Sprachgebrauche  in  mancher  Beziehung  grössere 
Klarheit  über  den  hier  zu  behandelnden  Gegenstand  herrscht, 
als  in  der  Literatur  der  physiologischen  Optik. 

Jede  Gesichtsempfindung  erinnert  uns  mehr  oder  minder  leb- 
haft an  andere  Gesichtsempfindungen,  jede  hat  mit  gewissen 
anderen  eine  ganz  besondere  Ähnlichkeit.    Darauf  beruht  die 
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innere  Venvandtseliaft  der  Gesiclitsempfindungen  untereinander 
und  die  Möglichkeit,  sie  von  dem  grossen  Kreise  der  Empfin- 
dungen Überhaupt  als  ein  besonderes  Empflndangsgebiet  abzu- 
grenzen. Wir  sind  auch  meistens  im  Stande,  sofort  anzugeben^ 
worin  diese  Ähnlichkeit  oder  Verwandtschaft  hauptsächlich  liegt, 
und  was  eigentlich  das  tertium  comparationis  ist. 

Letzteres  darf  freilich  nicht  in  den  physikalischen  oder  phy- 
siologischen Bedingungen  der  Gesichtsempfindungen  gesucht 
werden,  denn  über  diese  sagt  ja  die  Empfindung  an  sich  zunächst 
noch  gar  nichts  aus.  Die  Ähnlichkeit  zweier  Gesichtsempfin- 
düngen  darin  zu  suchen,  dass  beide  durch  Atherschwingungen 
veranlasst,  oder  dass  beide  von  der  Netzhaut  her  erweckt  werden, 
wäre  ebenso  falsch,  als  die  Ähnlichkeit  zweier  Neger  darin 
finden  zu  wollen,  dass  beide  in  Afrika  erzeugt  sind.  Das  tertium 
comparationis  ist  vielmehr  in  den  gegebenen  Empfindungen 
selbst  zu  suchen. 

Denken  wir  uns  die  ganze  Reihe  der  Übergänge  vom  tiefsten 
Schwarz  bis  zum  lichtesten  Weiss,  so  sind  dies  oflFcnbar  lauter 
in  sich  nahe  ver^vandte  Empfindungen,  und  wir  sind  auch  gar 
nicht  in  Zweifel,  worauf  diese  ihre  Verwandtschaft  vorzugsweise 
beruht.  Wir  sagen,  alle  Empfindungen  dieser  Reihe  sind  heller 
als  das  Schwarz  am  einen,  dunkler  als  das  Weiss  am  andern 
Ende  der  Reihe.  In  zweifacher  Hinsicht  also  haben  alle  diese 
Empfindungen  etwas  Gemeinsames;  erstens  haben  sie  alle,  ver- 
glichen mit  dem  reinen  Weiss,  etwas  Dunkles,  Schattiges  oder 
Schwärzliches,  andererseits  haben  sie,  verglichen  mit  dem  rei- 
nen Schwarz,  alle  etwas  Helles  oder  Weissliches;  mit  andern 
Worten,  jede  dieser  Ubergangsempfindungen  erinnert  uns  zugleich 
an  Weiss  und  Schwarz,  nur  überwiegt  hier  mehr  das  eine,  dort 
mehr  das  andre,  oder  das  eine  findet  sich  nur  spurweisc,  das 
andre  deutlich  u.  s.  f. 

Betrachten  wir  das  Grau,  welches  in  der  Mitte  der  ganzen 
Reihe  liegt  und  also  von  Schwarz  und  Weiss  gleichweit  entfernt 
ist,  so  können  wir  nicht  sagen,  dass  wir  in  demselben  eigentliches 
Weiss  oder  eigentliches  Schwarz  sehen,  sondern  wir  haben  eine 
sowohl  vom  Weiss  als  vom  Schwarz  verschiedene  Empfindung, 
eine  Empfindung  besonderer  Qualität,  sehen  aber  doch  in 
diesem  Grau  gewissermassen  Helligkeit  und  Dunkelheit,  Weiss 
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tsd  Schwarz  zugleicli,  bcUle  gieiclisaiii  abgescIiwUcht.  Nnr  das 
reine  Wei«s  und  Scliwarz  scheinen  mit  einander  fast  keine  Alin- 
lichkeit  zn  Imbeti,  sondern  wir  fassen  eie  vielmehr  als  Gegen- 
eätze  auf.  Woranf  dies  beruht,  ist  hier  nicht  weiter  zu  unter- 
*ueheu;  viehiiehr  will  ieh  gerade  darauf  Gewicht  legen,  dass  uns 
die»e  beiden  Einiittnduiigcn  ganz  besonders  verschieden  er- 
dieinen. 

Da  Schwarz  nnd  Weiss  oder  Dunkel  nnd  Hell  genau  genom- 

B  nicht  Eigenschaften  der  Auesendinge,  sondern  KunAchst  nur 

tgcnechnften  nnsrer  Empfindung  sind,  so  ist  es  gestattet,  von 

liiwarzen  oder  dunklen  und  von  weissen  oder  helle«  Emplin- 

Itlgen  zu  sprechen.    In  diesem  Sinne  kann  man  auch  die  ganze 

i^he  der  Übergangaempfindnngen  vom  reinsten  Schwarz  zum 

iinslen  oder  lichtesten  Weiss  als  die  seb wnrz weisse  Em- 

pfindungsreihe  bezeichnen,  weil   alle  Emplindungen   dieser 

Reihe  nur  Schwarz  und  Weiss  in  verschiedenen  Verhältnissen 

der  Deutlichkeit,  aber  keine  andre  Farbe  cntbahen. 

Verfolgen  wir  nun  diese  Übergänge  vom  Schwarzen  nach 
9  Weissen  hin,  so  sehen  wir.  me  die  Empfindung  Schritt  für 
Ichritt  ihre  Qnalitüi  Sndert,  wie  das  Schwarz  alJmälig  in  firan 
nnd  dieses  weiterhin  in  Weiss  Übergeht;  wir  sehen,  wie  die  Em- 
pfindung des  Schwarzen  mehr  und  mehr  beeinträchtigt,  vernnrei- 
iiigt  oder  verdrängt  wird  durch  das  mehr  und  mehr  sich  vor- 
drUngende  Wels»,  oder  wie,  wenn  wir  vom  Weiss  zum  Schwarz 
zurflckgehen,  umgekehrt  das  Weiss  mehr  und  mehr  verunreinigt 
^■^^der  vcnMugt  wird  durch  das  immer  stitrker  hervortretende 
^^HUwarx. 

^^^V  Wenn  nun  Einer  sagi>n  wollte,  dass  unter  solchen  Verhält- 
^^^^Btsen  die  Empfindung  auf  der  einen  8eite.  nämlich  im  tiefsten 
^^^^nfawarz,  gleich  Null  sei,  und  dass  ihre  Intensität  nach  der  andern 
^^^|9cite  bin  wachse  und  endlich  im  reinsten  Weiss  ihr  Maximum 
■  habe,  so  konnte  ein  Andrer  mit  demselben  Recht  sagen,  dass  die 

{  Empfindung  im  reinsten  Weiss  gleich  Xnll  sei  und  im  tiefsten 

Schwarz  ihre  hilcbstc  Intensität  erreiche.  Denn  wahrend  der 
Eine  so  verfährt,  als  ob  da8  Schwarz  gar  uicbt  vorbanden  wäre, 
verführe  der  Andre  ebenso  mit  dem  Weiss,  und  eines  wäre  so 
Mcfatig  oder  falsch  wie  das  andre.  Wer  ohne  alle  Voraussetzungen 
i  die  Untcrsnchung  seiner  Ocsichtsempfindiingen  geht,  darf  ja 


I derD 
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noch  gar  nichts  davon  wissen,  dass  dem  Weissen  objectives  Licht 
entspricht,  dem  Schwarzen  aber  nicht ;  und  wenn  der  Eine  sich 
von  der  Voraussetzung  leiten  lässt,  dass  das  ohjective  Licht  die 
Empfindung  des  Weissen  erzeuge,  so  könnte  der  Andre  behaup- 
ten, dieses  Licht  hemme  ihm  blos  die  Empfindung  desSchwarzen, 
und  das  reinste  Weiss  sei  nichts  anderes  als  die  Empfindung  der 
vollständigen  Hemmung  det  Schwarzempfindung.  Beide  Voraus- 
setzungen wären  gleich  unerlaubt,  denn  wir  sollen  eben  die  Em- 
pfindungen zunächst  ohne  alle  derartige  Voraussetzungen  unter- 
suchen. 

Da  man  also  mit  demselben  Rechte  von  einer  Intensität  der 
Empfindung  des  Schwarzen  oder  Dunklen,  wie  von  einer  Inten- 
sität des  Weissen  oder  Hellen  sprechen  kann,  so  muss  man  ent- 
weder den  Ausdruck  „Intensität"  ganz  fallen  lassen  und  sagen, 
dass  in  der  beschriebenen  Empfindungsreihe  die  Empfindung 
Schritt  für  Schritt  ihre  Qualität  ändere,  und  muss  die  ganze 
Scala  der  Empfindungen  zwischen  Weiss  und  Schwarz  in  der- 
selben Weise  auflassen,  wie  die  Farbenscala,  welche  von  einer 
gesättigten  Farbe,  z.B.  dem  Roth,  zu  einer  andern,  z.B.  dem  Gelb, 
führt,  oder  man  muss  in  der  schwarzweissen  Empfin- 
dungsreihe zwei  Intensitätsscalen  annehmen,  deren 
eine  demWeissen  oder  Hellen,  die  andre  dem  Schwar- 
zen oder  Dunklen  entspricht. 

Nun  wird  man  vielleicht  einwenden  wollen,  dass  man  es 
anders  gar  nicht  gemeint  habe,  als  man  von  der  Intensität  der 
Lichtempfindung  sprach.  Das  Schwarz  könne  zwar  allenfalls 
eine  Gcsichtsempfindung,  aber  gewiss  nicht  eine  Lielitenipfindung 
genannt  werden;  und  es  verstehe  sich  von  selbst,  dass  mit  jedem 
Wachsthum  des  Positiven  eine  entsprechende  Abnahme  des  Ne- 
gativen einhergehe. 

Aber  worin  liegt  dieses  angeblich  Positive  der  Empfindung 
des  Weissen  gegenüber  dem  Schwarzen?  Lediglieh  darin,  dass 
wir,  dank  der  alltäglichen  Erfahrung  und  der  physikalischen 
Optik,  mehr  Positives  von  den  A^orgäugen  wissen,  welche  die 
weisse  Empfindung,  als  von  denen,  welche  die  schwarze  Empfin 
düng  bedingen.  Als  blosse  Empfindung  ist  Schwarz  ganz  ebenso 
positiv  wie  Weiss,  und  wenn  man  durchaus  die  eine  dieser  beiden 
Empfindungen  als  positiv,  die  andere  als  negativ  bezeichnen  will 
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80  kann  man  ebensogut  das  Schwarz  wie  das  Weiss  positiv 
nennen.  Übrigens  aber  besteht  zwischen  diesen  beiden  Empfin- 
dungen gar  nicht  dasselbe  Verhältniss,  wie  zwischen  positiven 
und  negativen  Grössen  in  dem  jetzt  üblichen  mathematischen 
Sinne,  denn  jene  Empfindungen  heben  sich  nicht  gegenseitig  anf, 
sondern  geben  durch  ihre  Verbindung  ein  Product  besonderer 
Qualität.  In  jedem  Grau  empfinden  wir  Weiss  und  Schwarz  zu- 
gleich;  aber  keines  von  beiden  vollständig,  wie  wir  im  Kinde 
zugleich  Vater  und  Mutter,  doch  aber  weder  den  ganzen  Vater 
noch  die  ganze  Mutter  sehen. 

Wer  also  ohne  alle  physikalischen  und  physiologischen 
Voraussetzungen  an  die  Thatsachen  des  Gesichtssinnes  heran- 
tritt, kann  nicht  sagen,  dass  Grau  eine  intensivere  Empfindung 
£ei  als  Schwarz  u.  dgl.  m.;  er  kann  nur  sagen,  dass  er  in  der 
schwarzweissen  Empfindungsreihe  am  einen  Ende  das  Schwarz, 
am  andern  das  Weiss  am  reinsten  empfindet,  und  dass  er, 
wenn  er  die  Übergänge  vom  Schwarz  zum  Weiss  durchläuft, 
das  Schwarze  inmier  mehr  durch  Weiss  verdrängt  oder  verun- 
reinigt sieht  und  umgekehrt. 

Will  man  die  in  der  einen  Richtung  mehr  und  mehr  wach- 
sende Reinheit  des  Weiss  als  wachsende  Intensität  bezeichnen, 
so  muss  auch  die  in  der  andern  Richtung  wachsende  Reinheit 
des  Schwarz  ebenso  bezeichnet  werden.  Sind  aber  zwei  Inten- 
sitätsreihen in  der  gegebenen  Erapfindungsreihe  zugleich  anzu- 
nehmen,  so  heisst  das  nichts  anderes,  als  dass  alle  Übergänge 
vom  Weissen  zum  Sehwarzen  als  Mischungen  derjenigen  beiden 
Empfindungen  angesehen  werden  können,  welche  an  den  beiden 
Enden  der  Reihe  am  reinsten  liervortreten.  Die  Hezeichnungeu 
,. Intensität ••,  „Stärke-  oder ., intensive 0 rosse **  (Fe ebner)  lassen 
sich  also  auf  die  besprochene  Empfindungsreihe,  für  welche  sie 
besonders  häufig  angewandt  worden  sind,  nur  unter  der  Bedin- 
gung gebrauchen,  d  a  s  s  ni  a  n  j  e  d  e  m  e  i  n  z  e  1  n  e  n  G 1  i  e  d  e  der 
Reihe  z  w  e  i  I  n  t  e  n  s  i  t  ä  t  e  n  z  u  g  e  s  t  e  h  t  u  n  d  d  a  s  V  e  r  h  ä  1 1- 
niss  angibt,  in  welchem  hier  die  Intensitäten  der 
beiden  Empfindungen  des  Schwarz  und  Weiss  zu  ein- 
ander stehen,  wobei  man  also  Schwarz  und  Weiss  als  relativ 
einfache  Empfindungen  von  den  Übergängen  zwischen  beiden 
als  g  e  m  i  s  c  Ii  t  e  n  Empfindungen  unterscheidet. 
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Wenn  den  einzelnen  Stufen  der  schwarzweissen  Empfindangs- 
reihe  eine  Intensität  im  jetzt  üblichen  Sinne  des  Wortes  zuge- 
schrieben werden  könnte,  so  müsste  es  denkbar  sein,  dass  diese 
Intensität  sich  Änderte;  denn  andernfalls  hätte  die  Anwendung 
des  BegriflFes  der  Intensität  hier  keinen  Sinn.  Wie  aber  soll 
sich  z.  B.  ein  bestimmtes  Gran  seiner  Intensität  nach  ändern? 
Eine  Änderung  ist,  abgesehen  von  der  Beimischung  anderer 
Farben,  nur  denkbar  durch  ein  deutlicheres  Hervortreten  des  in 
ihm  enthaltenen  Schwarz  oder  Weiss,  dadurch  aber  würde  das 
gegebene  Grau  in  ein  anderes  Grau  verwandelt,  welches  in  der 
schwarzweissen  Empfindungsreihe  weiter  nach  dem  Weiss  oder 
nach  dem  Schwarz  hin  liegt.  Wollte  man  aber  sngen,  das  reine 
Weiss,  welches  das  eine  Ende  der  Reihe  bildet,  sei  doch  einer 
Steigerung  seiner  Intensität  fähig,  so  wäre  eine  solche  auch 
wieder  nur  unter  der  Voraussetzung  denkbar,  dass  dieses  Weiss 
noch  nicht  ganz  frei  wäre  vonjcderVeninreinigung  mit  Schwarz, 
dass  also  noch  nicht  jede  Spur  von  Schatten  oder  Dunkelheit 
daraus  getilgt  wäre. 

Will  man  daher  nicht  Schwarz  und  Weiss  als  relativ  einfache 

Empfindungen  ihren  Ubergängsn  als  gemischten  entgegenstellen 

*. 

und  jeder  Ubergangsstufc  zwei  Intensitäten  zuschreiben,  so  hat 
es  überhaupt  keine  Berechtigung,  von  Intensität  dieser  Empfin- 
dungen im  üblichen  Sinne  des  Wortes  zu  sprechen;  denn  jede 
Änderung,  welche  an  diesen  Empfindungen  vorkommt,  ist  dann 
lediglich  als  eine  qualitative  anzusehen.  Ein  bestimmtes  Grau 
kann  nicht  grauer  werden,  sondern  nur  weissliclier  oder  schwärz- 
licher (heller  oder  dunkler),  und  Weiss  kann  nur  weisser  w^erden, 
wenn  die  übriggebliebenen  Spuren  von  Grau  oder  Schwarz  daraus 
verschwinden. 

Wie  inconsequent  man  gegenwärtig  bei  der  Anwendung  des  Begriffes 
der  Intensität  auf  die  Gesichtserapfindiingen  verfjihrt,  lehrt  n.  a,  auch 
Folgendes.  Die  einzelnen  Stufen  der  Farbenreihe,  welche  man  erhält,  wenn 
man  beispielsweise  gesättigtes  Roth  und  Gelb  in  verschiedenen  Verhält- 
nissen auf  dem  Farbenkreisel  mischt,  oder  jene  Übergänge,  welche  im 
Spectrum  zwischen  dem  äussersten  Roth  und  dem  Gelb  liegen,  bezeichnet 
man  als  Farbentöne,  das  soll  heissen  als  qualitativ  verschiedene 
Lichtempfiudungen.  Gleichwohl  besteht  hier  zwischen  Roth  und  Gelb  eine 
analoge  Beziehung,  wie  bei  den  schwarzweissen  Empfindungen  zwischen 
Schwarz  und  Weiss.    Der  möglichst  gesättie^ten  oder  reinen  Farbe  am 
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einen  Ende  der  gegebenen  Empiindungsreihe  mischt  sich  mehr  und  mehr 
von  der  anderen  Farbe  bei,  in  der  Mitte  sehen  wir  ein  Orange,  in  welchen» 
beide  Farben  etwa  gleich  deutlich  oder  undeutlich  hervortreten  (daher  wir 
das  Orange  auch  als  rothgelb  oder  gelbroth  bezeichnen),  dann  überwiegt 
mehr  und  mehr  die  andere  Farbe  und  kommt  endlich  im  reinen  Gelb  aus- 
schliesslich zur  Geltung.  Auch  hier  finden  wir  also  jede  Stufe  der  Reihe 
qualitativ  von  ihren  Nachbarn  verschieden,  und  deshalb  könnte  man  hier 
mit  demselben  Rechte  wie  bei  der  schwarzweissen  Empßndungsreihe  von 
Intensitäten  reden,  nur  hätte  man  ebenfalls  zwei  entgegengesetzte  Inten- 
sitatsreihen  anzunehmen.  Am  einen  Ende  ist  das  Rotii  am  intt^nsivsten 
am  andern  das  Gelb,  un  l  in  den  Zwischenstufen  finden  sich  alle  möglichen 
Verhältnisse  der  Intens.täten  der  beiden  Farben. 

Dass  man  die  Übergänge  vom  Roth  zum  Gelb  als  rein  qualitative 
Änderungen  der  Empfindung,  die  Übergänge  vom  Schwarz  zum  Weiss 
aber  als  blosse  Änderungen  der  Intensität  der  Empfindung  auffasste,  hatte 
seinen  Grund  lediglich  darin,  dass  man  sich  stets  mehr  an  die  physikalische 
Ursache  der  Empfindungen  als  an  die:$e  selbst  hielt.  Finden  wir  doch  in 
der  physiologischen  Optik  von  Helmholtz  unter  dem  Titel  „die  Lehre  von 
den  Gesichtsempfindungi»!»**  ein  Capitol  über  j^die  einfachen  Farben",  ein 
anderes  über  „die  zusammengesetzten  Farben"  und  ein  drittes  über  „die  dre» 
Grundfarben**.  Kothgelb,  Blaugrün,  Blauroth,  aus  denen  jeder  Unbcfsmgene 
zwei  Farben  zugleich  heraus  erkennt,  wie  schon  der  Name  sagt,  werden 
da  zu  den  einfachen  Farben  gezählt,  das  Weiss  ist  dagegen  nnter  den 
zusammengesetzten  Farben  bchprochon,  und  eben  daselbst  das  Schwarz^ 
Violett,  welches  ganz  offenbar  Rotii  und  Blau  zugleich  enthält,  ist  a's  eine 
Grundfarbe  bezeichnet:  kurz  ein  Farbenverständiger,  der  nichts  von  Physik 
wüsste,  würde  den  .Sinn  einer  solchen  Eintheilung.  die  dem  natürlichen 
System  der  Gesichtsompfindun^en  überall  zuwiderläuft,  nie  erfassen  kön- 
nen. In  einem  physikalischen  Ilandhuchc  hat  jene  somlerbare  Eintheilung 
noch  eine  gewisse  Bere  htigun«:,  denn  den  Physiker  interessirt  die  Ge- 
sichtsempfindung nur  insofern,  als  sie  eine  Re.iction  auf  Atherschwingungen 
verschiedener  Wellenlänge  und  Amplitude  ist;  dass  aber  die  Physiologen 
jene  Eintheilung  ebenfalls  annahmen,  war  ein  grosser  Fehler.  Eine  Con- 
sequenz  dieses  Fehlers  war  u.  a.  auch  die  Behauptung,  dass  jeder  Farbe 
ausser  einem  bestimniten  Sättigungsgiade  noch  ein  be.itimniter  Intensitäts- 
grad zukoMinic,  was  genau  genommen  eine  Tautologie  ist. 

§.  22. 

Von  der  liezeicbnuiig:  der  Lieh  t  empfind  un  gen  durch 
Zahlen-  o  d  e  r  (i  r  ö  8  s  e  n  v  e  r  h  U 1 1  n  i  s  s  e. 

Es  lässt  sieh  nie  behaupten,  dass  ein  reines,  tiefes  Schwarz, 
welches  wir  eben  sehen,  das  reinste  ist,  welches  wir  Überhaupt 
empfinden  könnten,  oder  dass  ein  reines,  lielles  Weiss,  wie  z.  B. 
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das  der  Soiinenseheibe,  das  reinste  und  hellste  ist,  welches  über- 
haupt zu  empfinden  wäre.  Eine  Steigerung  der  Reinheit,  d.  i. 
im  ersten  Falle  der  Dunkelheit,  im  anderen  der  Helligkeit,  ist 
wenigstens  denkbar.  Deshalb  lässt  sich  auch  jenes  Schwarz 
und  Weiss,  w^elches  wir  an  die  beidenEnden  der  schwarzweissen 
Empfindungsreihe  gestellt  dachten,  nur  definiren  als  das  reinste, 
tiefste  Schwarz  und  das  reinste  lichteste  Weiss,  welches  man 
sieh  denken  kann;  aber  es  ist  nicht  möglich,  bestimmte  Bedin- 
gungen anzugeben,  unter  welchen  man  diese  reinsten  Empfin- 
dungen wirklich  hat.  Scharfe  reale  Grenzen  für  die  schwarz- 
weisse  Empfindungsreihe  gibt  es  also  nicht,  ebensow^enig  wie 
man  beim  süssesten  Geschmacke  wissen  kann,  ob  nicht  vielleicht 
ein  noch  süsserer  möglich  wäre. 

Theoretisch  genommen,  muss  es  ein  Grau  geben,  weiches 
von  dem  idealen,  absolut  reinen  Sch>varz  und  Weiss  gleichweit 
entfernt  ist,  mit  beiden  gleich  sehr  verwandt  erscheint,  vom  einen 
ebensoviel  enthält  als  vom  andern.  Dies  ist  denknothwendig. 
Wir  könnten  dieses  Grau  als  das  mittle  oder  neutrale  Grau  be- 
zeichnen, als  ein  Gran  von  gleicher  Helligkeit  und  Dunkelheit. 
Auch  ist  ersichtlich,  dass  ein  solches  Grau  wirklich  unter  unsern 
Empfindungen  vorkommen  muss  und  dass  es  niclit  wie  das  absolut 
reine  Schwarz  oder  Weiss  nur  gedacht  werden  kann.  Freilich 
aufzeigbar  ist  dieses  bestimmte  Grau  vor  der  Hand  noch  nicht, 
und  wir  können  vorerst  noch  nicht  die  I^cdingungen  angeben, 
unter  welchen  die  Empfindung  gerade  von  diesem  Grau  entstehen 
muHS,  ebensowenig  wie  man  genau  dasjenige  Miscluingsverhält 
niss  eines  süssen  und  eines  sauren  Stoffes  angeben  kann,  bei  wel- 
chem der  saure  Geschmack  gerade  ebenso  stark  ist  als  der  süsse. 
Aber  dieses  unser  Unvermögen  der  genauen  Bestimmung  des 
Grades  der  Keinheit,  oder,  wenn  man  so  will,  des  Mischungsver- 
hältnisses der  Empfindungen  beweist  nichts  gegen  das  wirkliche 
Vorkommen  solcher  Empfindungen,  in  welchen  Süss  und  Sauer 
oder  Schwarz  und  Weiss  gleich  deutlich  oder  undeutlich  enthalten 
sind.  Denn  der  rein  saure  Geschmack  lässt  sich  durch  stetige 
Veränderung  des  Verhältnisses,  in  welchem  man  Süsses  und 
Saures  mischt,  mehr  und  mehr  in  einen  erst  süsslich  sauren,  dann 
säuerlich  süssen  und  endlich  rein  süssen  übcrfllhren,  womit  schon 
gesagt  ist,   dass  es  eine  Mittelstufe  geben  muss,   auf  welcher 


Zur  Lehre  vom  Lichtsinne.  IV.  93- 

Sflss  und  Saaer  gleich  stark  in  der  Empfindung  enthalten  sind, 
wenn  wir  auch  diese  Stufe  nicht  genau,  sondern  nur  annähernd 
ZQ  bestimmen  vermögen.  So  gibt  es  auch  schwarzweisse  Em- 
pfindungen, von  welchen  jeder  sofort  sagen  wird,  dass  sie  dem 
Schwarzen  näher  stehen  als  dem  Weissen,  und  andre,  von  denen 
Jeder  meint,  dass  sie  dem  Weissen  näher  verwandt  sind  als  dem 
Schwarzen,  und  hieraus  folgt,  dass  es  auch  eine  bestimmte 
schwarzweisse  Empfindung  geben  muss,  in  welcher  Schwarz  und 
Weiss  gleichwerthig  sind. 

Diese  mittle  oder  neutrale  graue  Empfindung,  deren  wirk- 
liches Vorkommen  also  zweifellos  ist,  wollen  wir  uns  genau  in 
die  Mitte  der  schwarzweissen  Empfindungsreihe  gestellt  denken. 
In  ihr  ist,  da  Schwarz  und  Weiss  hier  gleich  deutlich  empfunden 
werden,  das  Verhältniss 


W  f  ^  ^ 

Weiss  :  Schwarz  oderW  :  S,  d.  i.  -^  loder  =, 

S  ^.         WJ 


=  1. 


Es  leuchtet  sofort  ein,  dass  zwischen  diesem  mittlen  Grau 
und  dem  reinsten  Weiss  genau  ebensoviel  verschiedene  Empfin- 
dnngsqnalitäten  oder  Mischungsverhältnisse  liegen  müssen,  wie 
zwischen  ebendemselben  Grau  und  dem  reinsten  Schwarz;  denn 
dieselbe  Rolle,  die  auf  der  einen  Seite  das  immer  mehr  hervor- 
tretende Weiss  spielt,  kommt  auf  der  andern  Seite  dem  Schwarz 
zu,  und  wie  auf  der  einen  Seite  das  Schwarz  mehr  und  mehr 
zurücktritt,  so  auf  der  andern  Seite  das  Weiss.  Im  absolut  reinen 
Weiss  wäre  das  Verhältniss 


W       W 

S  =  ö  =  ^ 


und  ^ 


i=»j 


im  absolut  reinen  Schwarz  wäre 

s      s 


und  ^  =  ooj. 


Zwei  Empfindungen,  welche  von  dem  mittlen  Grau    —  =  1 

nach  rechts  und  links  gleichwcit  abliegen  und  also  in  gleichem 

Grade  von  diesem  Grau  verschieden  sind,  lassen  sich  ausdrücken 

durch  reciproke  Werthe.   So  muss  es   ein  Hellgrau  geben,  in 

W        2 
welchem  ^  =  y  ist,  und  diesem  wird  in  der  andern  Hälfte  der 
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W       1 

Reihe  ein  Dunkelgrau  entsprechen  müssen,  in  welchem  — =— . 

o       — 

Beide  werden  gleichweit  vom  mittlen  Gran  ab  liegen,  denn  in  dem 
Masse,  wie  im  einen  das  Weiss  über  das  Schwarz,  überwiegt  im 
andern  das  Schwarz  über  das  Weiss.  Alle  Werthe  von  1  bis  oo 
werden  also  allen  denkbaren  Übergangsstufen  vom  mittlen  Grau 
(=1)  bis  zum  reinsten  Weiss  (=oo)  entsprechen,  und  alle  Werthe 
von  1  bis  0  allen  denkbaren  Übergängen  vom  mittlen  Grau  bis 
2um  reinsten  Schwarz.  Ebensogut  aber  könnte  man  alles  um- 
kehren und  überall  die  reciproken  Werthe  einsetzen,  so  dass  die 
Werthe  zwischen  1  und  oo  den  Übergängen  vom  mittlen  Grau 
bis  zum  reinsten  Schwarz,  die  Werthe  zwischen  1  und  0  den 
Übergängen  von  demselben  Grau  bis  zum  reinsten  Weiss  ent- 
sprächen. Denn  es  ist,  da  es  sich  nur  um  Verhältnisse  und  nicht 
um  Grössen  handelt,  gleichgiltig,  ob  man  das  Weiss  oder  das 
Schwarz  zum  Nenner  des  als  Bruch  geschriebenen  Verhältnisses 
macht,  und  zwischen  1  und  oo  liegen  genau  ebensoviel  mögliche 
Verhältnisse  wie  zwischen  1  und  0,  denn  die  letztern  sind  die 
jeciprokeu  Werthe  der  erstem. 

Denken  wir  uns  jetzt  alle  Ubergangsempfindungen  vom 
reinsten  Schwarz  bis  zum  reinsten  Weiss  auf  der  Geraden  sw 
(Fig.  2)  gelegen, 

Fig.  2. 


in. 
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so  dass  der  Endpunkt  s  dem  reinsten  Schwarz,  der  Endpunkt  ir 
dem  reinsten  Weiss  und  der  Mittelpunkt  m  dem  mittlen  Grau 
entspricht.  Auf  dieser  Geraden  als  Abscissenaxe  können  wir 
uns  für  jeden  Punkt  derselben,  d.  h.  für  jede  schwarzweisse  Em- 
pfindung, die  Deutlichkeit  des  in  derselben  enthaltenen  Weiss  oder 
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firail  ihrer  Vcrwaiultscliaft  mit  Weiaa  durcch  eine  nach  obcu, 

duti  Grad   ihrer  Verwaiidlsi-luttt   mit  Schwarz   liureU  eine  nach 

tiutcD  gebende;  Ordiuattr  versinnliehen,  so  dass  das  VerhitItnisH 

der  beiden  Ordinalen,  dtiu  Verhältuisse  der  beiden  Verwandt- 

schftftHgradc   "der  dem   Mischlings  Verhältnisse   von  Weiss   und 

^^Bchwftrz  entspricht.    Da  hiebei  auf  die  absolute  Grösse  dieser 

^^^Hmnd  —  Ordinaten  nichts  aukoranit,  sondern  nur  ihr  V'eriiält- 

^^^^ft  voo  Bedeutung  ist,   so  ktiuuen  wir  im  Endpunkte  s  eine 

^^^^■>rdiBate  sa'  von  beliebiger  Länge  errichten,  im  Endpunkte 

^^^^ftne  gleichlauge  -h  Ordinate  irw'.  und  a  mit  w',  w  mit  s'  durch 

^^^^Pne  Gerade  verbinden.  Legeu  wir  uuu  durch  einen  beliebigen 

^^^Hnkt  der  Geraden  aw  eine  Senkrechte,  so  wird  sie  von  den  Linien 

XU*'  und  irs'  geschnitten,  und  das  Verhältniss  der  hiedurch  be- 

Htimmten  Ordinaten   gibt   uns   das  Verhällniss,   welches  in  der 

I         entsprechenden  Emplindung  zwischen  dem  Mchwarz  und  Weiss 

I         besteht.    So  entnjirechen  z.  H.  die   auf  der  Linie  sw  inarkirten 

Punkte  (/und  A  den  beiden  oben  erwähnten  grauen  Empfindungen, 

in  welchen  das  Verhältniss  zwischen  Weiss  und  Schwarz  gleich 

1  2 

-^  (ein  Dunkelgran),  beziehungsweise    -  (ein  Hellgrau)  ist. 

[  Die   Linie  tw'  versinnlicbt    uns    also    das   Austeigen    der 

tlicbkeit,  mit  welcher  das  Weiss  in  der  Empfindung  hervor- 

f  je  weiter  wir  uns  dem  reinen  Weiss  nähern,  die  Linie  s'ir 

1; entsprechende  Abnahme  der  Deutlichkeit  des  Schwarz. 

Übrigens  aber  versteht  sieh,  dass  jeder  Punkt  der  Linie  gic 

schon  darch  seineLage  auf  derselben  das  Vertiältnlss  —  darstellt, 

iRsofem  das  Verhältniss  seiner  Abstände  von  s  und  w  immer 
duB^etbe  ist  wie  das  der  beiden  m  ihm  errichteten  Ordinaten, 
wobei  sein  Abstand  von  tr  der  negativen,  sein  .•Vbstaml  von  k 
d«"  positiven  Ordinate  eulsprictit. 

[  Will  man  nur  die  sogenannte  Helligkeit  einer  schwarz- 
Ucn  Enifitindung  oder  den  Grad  ihrer  Verwandtschaft  mit 

»  reinen  Weiss  numerisch  bestimmen,  so  kann  man  dies  da 
durch,  dass  mau  den  Antheü  des  Weiss  au  der  gegebenen  Em- 
pfiudung  durch  das  Verhältniss  ausdruckt,  in  welchem  die  wciss'. 

tialerapfindnng  zur  schwarzwetssen  Tntalemplindung  steht. 
Bpitticni  Grau  z.  H.  ist  W  =  S,  folglich  das  VerhUhniss  der 
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Partialenipfindung  Weiss  zur  Totalempfindang  Grau  wie  0,5  :  I 

oder  kurzweg  0,5,  da  die  Totalempfindang  hier,  weil  es  wieder 

nur  auf  VerhältDisse  ankommt,  immer  gleich  1  gesetzt  werden 

(W        2  1 
kann.  Im  obenerwähnten  Hellgrau    —  =  -   ist  dann  die  Hellig- 

|W        1  \ 
keit  =  0,666...,  im  erwähnten  Dqnkelgrau    ^  =  -^   ==  0,333..., 

im  idealen  Weiss  =  1,  im  idealen  Schwarz  =  0  zu  setzen.  In 
ganz  entsprechender  Weise  lässt  sich  die  Dunkelheit  jeder 
schwarzweissen  Empfindung  oder  der  Grad  ihrer  Verwandtschaft 
mit  dem  reinen  Schwarz  bezeichnen,  und  man  erhält  dann 
ftlr  jede  beliebige  schwarzweisse  Empfindung  einen  Dunkel- 
heitswerth,  welcher  sich  mit  ihrem  Helligkeitswerthe  zu  1 
ergänzt. 

Setzen  wir  die  Länge  der  Linie  sw  (Fig.  2)  =  1,  so  entspricht 
ftlr  jede  beliebige  durch  einen  Punkt  auf  dieser  Linie  repräsen- 
tirte  Empfindung  der  Abstand  dieses  Punktes  von  s  dem  Hellig- 
keitsgrade, der  Abstand  von  w  dem  Dunkelheitsgrade  der  Em- 
pfindung. 

Wenn  es  nun  auch  in  keinem  Falle  möglich  ist,  genau  an- 
zugeben, an  welchen  Punkt  der  Linie  sw  eine  gegebene  schwarz- 
weisse Empfindung  gehört,  so  sind  wir  doch  im  Stande  die  un- 
gefähre Lage  der  Empfindung  auf  dieser  Linie  zu  bestimmen. 
Die  Hauptsache  aber  ist,  dass  die  hier  gegebene  numerische  und 
graphische  Darstellung  der  ganzen  Mannigfaltigkeit  der  zwischen 
Schwarz  und  Weiss  gelegenen  Empfindungen  uns  für  die  folgen- 
den Untersuchungen  von  grossem  Werthe  und  ein  treflFliches 
Mittel  zur  Bezeichnung  der  Qualität,  Helligkeit  oder  Dunkelheit 
dieser  Empfindungen  sein  wird. 

Für  besonders  wichtig  halte  ich  es  femer,  dass  durch  diese 
Art  der  Bezeichnung  ganz  anschaulich  wird,  in  welchem  Sinne 
man  allein  berechtigt  ist,  von  einer  Intensität  oder  Helligkeit  der 
Lichtempfindung  zu  sprechen.  Losgelöst  von  der  Beziehung  zu 
dem  gleichzeitig  empfundenen  Schwarz  oder  Dunkel  hat  die  Em- 
pfindung des  Weissen  oder  Hellen  keine  reale  Existenz.  Denn 
das  absolut  reine  Weiss  ist  uns  wie  gesagt  unbekannt,  und  keine 
wirkliche  Empfindung  ist  derart,  dass  wir  behaupten  könnten, 
eine  noch  weissere  oder  hellere  d.  h.  noch  besser  von  jeder 
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anmUglich. 


i  Schatligeii   oder  Dunkeln   gereinigte  Einpfindnng  sei 


bEmpfiDdlliigdes  eigentlichen  Schwarz  entstellt 
S  die  des  Weiss  unter  ileniEiulliisse  rles  objcctivc'H 
Liplitcs. 


I 

I^^^H^  Nach  dem  gemeinen  S)irReligebraiielie  ist  8ctiwarz  eben- 

''  »n  gut  eine  Farbe  wie  Weii*8,  und  mau  i'priclil  von  einem  reinen 
Schwarz  ebenso  wie  von  einem  reinen  Weiss.  Auch  die  Physio- 
logie hat  sieh  bereits  dazu  verstanden,  das  HehwarZ'  als  eine 
Emptiiidniig  zu  bozeiehnen,  statt  es.  wie  frUher  öfter  geschah, 
als  die  Abwesenheit  jeder  Lirhtcnipündnng  zü  detimren,  eine 
Definition  die  ebenso  itnbrauchh;tr  ist  wie  die  Uetinitiou  des  tirlln 
als  der  Abwesenheit  jeder  Rothcmptindung  oder  die  üelinition 
der  Kugel  als  der  Abwesenheit  Jedes  ander»  Kaumgcbildes. 

Wenn  aber  aiieii  die  heulige  Physiologie  zugibt,  dasg 
^i^hwa^z  eine  .wirkliche"  Emptiuduug  sei,  so  ist  sie  doch  keines- 
wegs geneigt,  diese  Emptiudmig;  als  eine  dem  Weiss,  Grtln,  Roth 
eie.  durchaus  analoge  Qualität  der  Gesichtsemptindunganisusebca, 
weil  sie  sich  das  Sehorgan  bei  der  EnipHiiduDgr  dos  .Sebwarz  im 
Zustande  der  Ruhe,  bei  den  Uhrigen  GesichtsempÜDdungen  aber 
im  Zustande  der  Thätigkeit  denkt.  Gleichwohl  ist  es  eine  That- 
saehe  der  alllU^licheu  Erfahrung,  welche  ich  jedoch  noeh  nir- 
gends bcHondcrM  betont  gefunden  habe,  das!^  die  eigentlich 
«ehwarzc  Kmpfindung  erst  unter  dem  Einflüsse  des 
üusseni  Lichtreizes  zu  Stande  kommt,  wieja  auch  die 
wriflge  Emplindnn^  fUr  gewohnlieh  durch  objeetives  Licht  her- 
vorgerufen wird;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dxss  sich  die  worsse 
Einptiminng  unter  dem  direeteu,  ilie  schwarze  aber  unter  dem 

I  indireeten  Einflüsse  des  Lichlreizcs  entwickelt,  nfimlich  durch 
den  sogeuanuleu  simultanen  oder  successiven  Contrast.  Von 
pathologischen  Znstitnden  des  .Sehorgane«  and  von  den  Emptin- 

i        düngen  im  Traume  selie  ich  hierbei  ab. 

Man  lege  auf  einen  beliebigen  Tisch  ein  Stock  schwarzen 
Sammles  und  stelle  sich  so  davor,  dass  ce  nicht  glünzend  er- 
scheint, dann  wird  man  ein  ziemlich  tiefes  Srhwarü  sehen.    Nun 
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gchliesae  uud  verdecke  man  die  Augen  und  rergleiehe  die  I 
des  Gesirbtsfeides  mii  dem  soeben  gesehenen  ScLwara:  man 
wird  Jiugehcn  müssen,  dass  die  allerdings  aueli  dunkle  Farbe 
des  Gesielitfeldes  dem  Schwarz  des  Samintes  nicht  nahe  kommt, 
mtige  man  die  Augen  auch  noch  so  lange  geschlossen  halten. 

Man  gehe  aus  einem  hellen  Zimmer  in  ein  ganz  dunkles  und 
man  wird  in  den  ersten.Secuiiden  vielleicht  ein  ziemliches ünnkcl, 
wenn  auch  kein  tiefcB  Schwarz  empfinden,  bald  aber  wird  sich 
dasselbe  mehr  und  mehr  anfliellen,  auch  wenn  keine  Spnr  von 
Liebt  in  das  Üunkelzimnier  Hillt,  und  nach  längerem  Aufenthalt 
in  demselben  sieht  man  alles  Mögliche,  nur  kein  reines  Schwarz. 

Kfau  gehe  sich,  wenn  man  in  einer  Unstern  Nacht  in  einem 
dunklen  Zimmer  ans  dem  Schlafe  erwacht,  Kecheuschaft  von 
seiner  Oesichtseniptindung,  und  man  wird  sagen  mUssen,  dass 
dieselbe  dnrcliaiis  nicht  schwarz  sei,  gleichviel  ob  man  die  Augen 
offen  oder  geschlossen  hat.  Genug,  man  erhält  die  Empfindung 
eines  tief-dunklen  Schwarz  nur  dann,  wenn  man  daneben  die 
des  Hellen  hat  oder  die  letztere  kurz  zuvor  an  derselben  Steile 
hatte,  am  besten  wenn  beide  Bedingungen  zugleich  erfllUt  sind, 
wenn  mau  also  z.  B.  ein  StUek  weisses  Papier  auf  ein  grösseres 
Sttlck  schwarzen  Sammtes  legt,  das  Papier  bei  nicht  zu  greller 
Beleuchtung  einige  Zeit  fixirt  und  dann  auf  den  schwarzen  Sammt 
blickt;  an  der  Stelle  des  negativen  Nachbildes  erscheint  dann 
der  Sammt  in  besonders  tiefem  Schwarz. 

Wenn  man  alle  diese  Tbatsachen  bedenkt,  muss  man  sieb 
wundern,  wie  man  die  Empfindung  des  Schwarzen  als  diejenige 
definiren  konnte,  welche  der  ruhenden,  nicht  durch  Licht  gereizten 
Netzhaut  eigenthUmlich  ist.  Gerade  das  Auge,  welches  vor  jedem 
äusseren  Lichtreize  sorgfältig  und  so  lange  geschlitzt  wurde,  bis 
jede  Nachwirkung  der  vorhergegangenen  Erregung  durch  Licht 
verklungen  ist,  gerade  dieses  empfindet  durchaus  kein  Schwarz, 
sondern  hat  Empfindungen,  welehen  man  eine  ziemlich  beden- 
tende  Helligkeit  zuschreiben  muss,  und  welche  nach  längerem 
Aufenthalte  im  absolut  dunklen  Itaunic  dem  Weiss  fast  ebenso 
nahe  verwandt  sind  wie  dem  reinen  Schwarz,  Ich  darf  mich  hier 
auch  auf  Aubert  und  dessen  „Physiologie  der  Netzhaut"  berufeu, 
ein  durch  die  reiche  Fülle  interessanter  und  mit  grosser  C 
tivitUt  geschilderter  Beobachtungen  ausgezeichnetes  Werk.j 
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ertsagt ':  „DerOrund  de» Gesiclitsi'eldes  erscbeiiit  bald 
iiHcb  dem  Eintritt  in  dn$  Finatre  gletclimliitsig  ilunliel,  aber  nicht 
tief  sebwiin;  wenn  ieh  mir  schwarzen  Sammt  lebhaft  vorstelle, 
8(1  scheint  mir  der  Grund  des  Gesicbtsfehles  dagegen  heller.'' 
Weiterhin  beschreibt  Anb  er t  die  inaniiigfiichenHabjectivenLieht- 
erscheinnngen  (IJchtpHukte  und  Licbtliuien,  wandelnde  Nehel- 
Btreifen,  Nehclballen  etc.),  welche  er  in  dem  Dnnkelzimmer  be- 
obachtete, nnd  sagt  ron  densclbon:  „Diese  Erscheinungen  fangen 
Bchon  in  den  ersten  Minuten  nach  dem  Eintritt  ins  Finstre  an 
und  dauern  ununterbrochen  fort;  sie  werden  bald  tebliarter,  na- 
uentlich  die  wallenden  Nebel  nnd  der  centrale  helle  Nebel  sowie 
die  Helligkeit  des  Grundes,  bald  matter,  scheinen  aber  nach 
inohr  als  dreistündigem  Aufenthalte  immer  eine  grosse  Lebhaftig- 
keit zu  erreichen.-' 

Die  jctz-t  tiblichen,  mit  den  Thatsacheu  so  wenig  in  Einklang 
atehenden  Ansichten  Über  das  Hchwarz  erklUrcn  sieb  daraus, 
dass  man  erstens  bei  der  Untersuchung  der  Gesichtscmpfindungeu 
sich  Dteht  znnitchst  lediglieh  an  diese  hielt,  sondern  sogleich  ilire 
physikalischen  Ursachen  mit  hineinzog,  daher  denn  die  Euiptiu- 
diing  des  Weissen  oder  Heileu,  weil  sie  meist  durch  äussere^ 
Licht  erzeugt  wird,  als  etwas  Positives  der  Empfindung  des 
Schwarzen  als  cfwa.s  Negativem  entgegengestellt  wurde;  nnd 
zweitens  daraus,  dass  spiritualtstische  Hypothei^en  in  die  Eni- 
plindungslehre  eiiigetueugt  wurden.  Mau  bemerkte  wohl,  dass 
die  Empfindung  des  vor  äusserem  Lichte  gesebllt^eu  Auges  kein 
eigentliches  Schwarz  sei,  man  betonte  sogar  den  „Innern  Licht- 
nebcl",  legte  aber  doch  anf  die  hüclist  benierkenswerthe  That- 
»ache,  dass  mau  ein  tiefes  Schwarz  im  allgenieineu  nur  im  er- 
leuchteten Ranme  sieht,  weiter  kein  Gewicht,  weil  man  meinte, 
dieses  tiefe  Schwarz  sei  nur  eine  dnrcli  simultane 
Conlrai^twirkung  erzengte  Täuschung  nnd  existire 
hier  nur  iu  der  Vorstellung,  nicht  aber  als  eigentliche 
Eni)ifindung.  Nur  das  durch  snccessiven  Oontrast  entstandene 
Schwarz  Hess  man  als  eii>e,  dem  Zustande  der  Ket/haut  wirklich 
entsprechende  und  nicht  blusdurchfalscheSchlUsse  vurgetAaschlo 
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Empfindung  gelten,  weil  man  annahm,  dass  die  ermüdete  Netz- 
haat  ein  geringeres  Eigenlicht  und  daher  ein  reineres  Schwarz 
zur  Empfindung  bringen  müsse,  als  die  nicht  ermüdete.  Hierbei 
aber  übersah  man,  dass  man  bei.blos  successivem  Contraste, 
z.  B.  also  nach  längerer  Betrachtung  eines  hellen  Objectes  auf 
dunklerem  Grunde,  im  geschlossenen  Auge  kein  Schwarz  sieht^ 
welches  an  Tiefe  dem  irgend  gleich  kommt,  welches  man  sieht^ 
wenn  man  im  erleuchteten  Räume  das  negative  Nachbild  eines 
hellenObjectes  auf  einer  begrenzten  dunklenFläche  sich  entwickeln 
lässt,  dass  also  die  Netzhaut  partiell  beleuchtet  sein  muss,  wenn 
sie  das  tiefste  Schwarz  empfinden  soll. 

Die  im  Gesichtsfelde  des  verdunkelten  Auges  ausgebreitete 
Empfindung  hat  man  sich  zeither  vorgestellt  wie  eine  schwarze, 
in  der  menschlichen  Seele  aufgestellte  Tafel,  auf  welcher  dann 
durch  äusseres  Licht  oder  durch  innere  Reize  weisse  und  bunte 
Bilder  gemalt  und  wieder  weggewischt  werden.  Je  dicker  das 
Weiss  und  die  Farben  aufgetragen  werden,  desto  heller  erscheint 
das  Weiss,  desto  gesättigter  die  Farben  und  desto  weniger  scheint 
der  schwarze  Grund  durch.  Im  übrigen  hat  man  sich  um  diese 
schwarze  Tafel  nicht  weiter  gekümmert,  sondern  nur  die  Bilder 
auf  derselben  studirt. 

Nun  lehrt  aber  die  unbefangene  Analyse  der  Gesichtsem- 
pfindungen, dass  das  Schwarz  oder  Dunkel  ganz  ebenso  variabel 
ist,  als  das  Weiss  oder  Hell,  und  dass  die*  eine  Empfindung 
durchaus  dieselbe  Berücksichtigung  verdient  wie  die  andere. 
Bedenkt  man  dazu,  dass,  wie  soeben  gezeigt  wurde,  nicht  blos 
die  weisse  sondern  auch  die  schwarze  Empfindung  eine  Function 
der  Beleuchtung  der  Netzhaut  ist,  so  ergibt  sich  die  Nothwen- 
digkeit,  dem  psychophysischen  Zustande  oder  Processe,  welcher 
der  Empfindung  des  Schwarzen  entspricht,  dasselbe  Interesse  zu- 
zuwenden, wie  dem  andern,  welcher  die  Empfindung  des  Hellen 
bedingt. 


u  Liciltainne.  IV. 


§.  24. 

Über  Hell  und  Dunkel,  verglicüeo  mit  WeiRS  und 

Schwarz. 

Mit  Absicht  habe  ich  im  Obin:cii  die  Worte  Weiss  und  Hell, 

Sehwarz  und  Dunkel  als  ganz  gloichwcrthigc  benutzt,  obwohl 

nie  dies  nach  dem  Sjirachgebraiiche  nicht  durchaus  sind.  Trefiend 

bemerkt  Helraholtz,'  dass  wir  immer  „die  Neigung  haben  zu 

trennen,  was  in  der  Farbe  oder  dem  Aussehen  eines  Körpers  von 

der  Beleuchtnng  und  was  von  der  Eigenthllmliehkeit  des  Körpers 

«elbst  herrllhrt".    Dem  entsprechend  pflegen  wir  die  Worte  hell 

und  licht,  dunkel  und  finster  vorherrschend,  wenn  auch  durchaus 

nicht  immer,  in  Bezng  auf  die  Art  der  Beleuchtung,  die  Worte 

weiss,  grau  und  schwarz  in  Bezug  anf  die  Eigenschaffen  der  so 

erBcheincnden  Aussendinge  anzuwenden. 

Wenn  auf  einen  Theil  eines  weissen  Papiers  ein  Schatten 
ßllt,  80  nennen  wir  den  beschatteten  Theil  nicht  grau,  sondern 
dunkler,  obwohl  das  Licht,  welches  er  aussendet,  genau  dieselbe 
Intcufiität  und  Zusammensetzung  haben  kann,  wie  das  von  einem 
grauen  Papiere  ausgehende ;  und  wenn  wir  auf  ein  graues  Papier 
mittels  eines  spiegelnden  Körpers  reflectirtes  Licht  falten  lassen, 
»0  nennen  wir  die  hellere  Stelle  des  Papiers  nicht  weiss,  sondern 
nur  heller,  obwohl  sie  vielleicht  genau  dasselbe  Licht  gibt,  wie 
ein  daneben  liegendes  weisses  Papier.  Der  Verschiedenheit  der 
Besseichnung  entspricht  hierbei  eine  Verschiedenheit  der  Wahr- 
nehmung. Das  Dunkel,  welches  im  Grau  gesehen  wird,  ist  mit 
dem  gleichzeitig  darin  enthaltenen  Weiss  vollständig  zu  einer 
Empfindung  besonderer  Qualität  verschmolzen ;  das  Dnnkel  aber, 
welches  als  Schatten  auf  dem  Weiss  erscheint,  wird  als  ein  be- 
sonderes, Über  dem  Weiss  liegendes  Etwas  aufgefasst,  durch 
welches  hindurch  wir  noch  das  Weiss  zu  sehen  meinen.  Analog 
verhSlt  es  sich  mit  einem  auf  grauem  Papiere  mittels  eines 
Spiegels  erzengten  helleren  Flecke,  insofern  hier  das  Helle, 
welches  zu  dem  schon  vorhandenen  (!:ran  hinzukommt,  mit  diesem 
nicht  zu  einem  helleren  Grau  oder  zu  Weiss  verschmilzt,  sondern 
gcoondert  alH  bloHses  Licht  aufgefasst  wird,  welches  dem  Grau 
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ftusserlich  aufliegt,  und  unter  welchem  wir  noch  das  Grau  zu 
sehen  meinen. 

Solche  Fälle,  in  denen  der  gleiche  Reiz  je  nach  den  Neben- 
umständen zu  ganz  verschiedenen  Wahrnehmungen  führt,  sind 
auf  den  verschiedenen  Sinnesegbieten  bekanntlich  sehr  häufig, 
und  man  pflegt  zu  sagen,  dass  dabei  die  „Empfindung''  eine  ver- 
schiedene „Auslegung^  erfahre,  oder  dass  das  gegebene  Empfin- 
dungsmaterial durch  unbewusste  Schlüsse  zu  verschiedenen  „Vor- 
stellungen" verarbeitet  werde.  Hiebei  wird  offen  oder  versteckt 
die  Annahme  gemacht,  dass  die  Empfindung  etwas  mehr  Körper- 
liches, die  Auslegung  der  Empfindung  oder  die  Verarbeitung 
derselben  zu  Vorstellungen  etwas  mehr  Geistiges  sei.  Diese 
Annahme  aber  ist  vom  Standpunkte  der  Physiologie  entschieden 
zurückzuweisen,  denn  sie  führt  dazu,  die  ganze  Mannigfaltig- 
keit der  psychischen  Processe  in  zwei  grosse  Classen  zu  theilen^ 
nämlich  in  solche,  welche  direct  und  unmittelbar,  und  in  solche, 
welche  nur  mittelbar  von  den  Zuständen  des  Nervensystems  ab- 
hängig und  daher  mehr  als  Producte  einer  freien  Geistesthätigkeit 
anzusehen  sind.  Es  entspricht  diese  Theilung  des  gesammten 
psychischen  Materiales  ungefähr  der  alten  Unterscheidung  von 
Seele  und  Geist.  Sie  ist  der  Ausfluss  eines  Spiritualismus,  wel- 
cher sich  mit  der  Physiologie  abzufinden  sucht,  indem  er  der- 
selben die  „reinen  Empfindungen"  opfert,  dafür  aber  die  „Vor- 
stellungen" ganz  für  sich  und  den  Geist  reservirt  wissen  will. 

Wenn  ich  mich  oben  dahin  aussprach,  dass  dasselbe  objec- 
tive  Licht  je  nach  den  Nebenuniständen  bald  als  eine  Eigenschaft 
(Farbe)  der  Aussendinge,  bald  aber  als  Licht  oder  Dunkel 
(Schatten,  Finstemiss)  wahrgenommen  werden  könne,  so  wollte 
ich  damit  nicht  gesagt  haben,  dass  trotz  dieser  verschiedenen 
Wahrnehmung  doch  die  Empfindung,  entsprechend  der  Gleichheit 
des  Reizes,  in  beiden  Fällen  dieselbe  sei.  Vielmehr  meine  ich, 
dass  die  Empfindung  in  beiden  Fällen  wesentlich  verschieden 
ist,  was  trotz  gleichem  Reize  deshalb  möglich  ist,  weil  die  Liclit- 
empfindung  nicht  blos  eine  Function  des  Reizes  und  der  jeweiligen 
Beschaffenheit  der  zunächst  getroff*enen  nervösen  Theile  ist,  son- 
dern auch  mit  abhängt  von  der  Beschaff'enheit  der  zum  Sehact 
in  Beziehung  stehenden  Hirntheile,  in  welchen  die  optischen  Er- 
fahrungen des  ganzen  Lebens  gleichsam  organisirt  enthalten  sind. 
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iVis  der  Klang,  wclclien  ein  Ciavier  gibt,  wenn  man  eine  Taste 
(iesseli>en  anschlfigt,  niclit  blos  abhängt  von  eleu  Sohwiiiguugeii 
der  Saiten,  welclie  der  Schlag  direct  trifft,  sondern  auch  von  der 
Resonanz  des  ganzen  !nslrameDleg,  was  bei  aufgehobener  Däm- 
pfung am  offenbarsten,  aber  auch  sonst  immer  der  Fall  ist;  so 
ist  anch  die  Empfindung,  welche  ein  äusserer  Reiz  in  nns  erweckt, 
nicht  blos  abhängig  von  der  Ner^'enfaser,  weiche  zunächst  vom 
Reize  getroffen  wird,  sondern  ist  zngleich  das  Ergebnißs  der  Re- 
sonanz UDsros  ganzen  Bensorinms.  Ein  scheinbar  unbedeutender 
\ebonnnistand  hebt  gleichsam  den  Dumpfer  von  gewissen  Saiten 
ab  und  läsiit  sie  mit  anklingen,  so  dass  der  Charakter  der  Em- 
pfinduiig  ein  wesentlich  anderer  wird. 

Em  ist  richtig,  dass  diese  grosse  Kesonanzßlhigkeit  unseres 
Gehirns  die  Untersuchung  der  Beziebnngen  zwischen  Reiz  und 
Empfindung  ansscrordentlich  erschwert,  nnd  wir  vermögen  uns 
nur  dadurch  einigerniassen  zu  helfen,  dass  wir  unter  den  mög- 
lichst einfachen  Bedingungen  beobachten  und  nur  solche  Em- 
pfindungen vergleichen,  welche  unter  annähernd  gleichen  Be- 
dingungen gewonnen  wurden.  Angewendet  auf  unsern  besondern 
Fall  bedeutet  diese  Kegel,  dass  wir  zunächst  nur  solche  Gesichls- 
empiindnngen  mit  einander  vergleichen  sollen,  welche  in  ana- 
loger Weise  vun  uns  „ausgelegf*  werden.  Wir  dürfen  also,  wenn 
es  sich  um  die  Gleichheit  oder  den  Unterschied  zweier  Hellig- 
keiten oder  Dunkelheiten  handelt,  nicht  ein  als  Licht  empfimdenes 
Hell  oder  ein  als  Schatten  oder  Finstemiss  empfundenes  Dunkel 
vergleichen  mit  einem  als  Körperfarbe  empfundenen  Weiss,  Grau 
oder  Schwarz, 

Da  es  viel  schwieriger  ist,  scharf  begrenzte  Schatten  oder 
Lichter  von  beliebiger  Form  nnd  Helligkeit  oder  Dunkelheit  zu 
erzeugen,  so  habe  inh  die  handgrei&ichsten  Erscheinungen  der 
Induelion  und  des  Contrastes  auf  Grund  von  Versuchen  mit 
weissem,  grauem  und  schwarzem  Pajiier  beschrieben.  Aber  alle 
diese  Versuche  lassen  sich  auch  auf  weissen  oder  grauen  Flächen 
mit  Hilfe  darauf  geworfener  Lichter  oder  Schatten  anstellen,  and 
deshalb  war  es  gestattet,  Weiss  und  Hell,  Schwarz  und  Dunkel 
zunächst  als  für  nnsre  Versuche  gleichwerthig  anzusehen,  und 
dies  um  so  mehr,  als  ich  Überall  das  Hauptgewicht  auf  die  im 
gescbloRsenen  und  verdunkelten  Auge  beobachteten  Naehcmpfin- 
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dnngeu  gelegt  habe,  bei  welchen  es  einen  Unterschied  zwischen 
Lichty  Hell  and  Weiss,  oder  zwischen  Finster,  Dunkel  und  Schwarz 
nicht  mehr  gibt. 

Dies  alles  gilt  jedoch  nur  von  den  farblosen  Empfindangen ; 
denn  die  Helligkeit  oder  Dunkelheit  einer  farbigen  Empfindung 
hängt  nicht  lediglich  von  dem  Verhältnisse  des  in  ihr  mit  ent- 
haltenen Schwarz  und  Weiss  ab. 

Um  Missverständnisse  zu  vermeiden,  war  ich  zu  dieser 
kurzen  und  deshalb  vielleicht  oberflächlich  scheinenden  Erörte- 
rung genöthigt.  Der  in  diesem  Paragraphen  besprochene  Gegen- 
stand erfordert  freilich  eine  viel  ausführlichere,  gründlichere 
Besprechung,  die  ich  später  auch  zu  geben  gedenke.  Hier  wollte 
ich  nur  meinen  Standpunkt  in  dieser  Frage  kurz  bezeichnen. 
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X.  SITZUNG  VOM  16.  APRIL  1874. 


Herr  Custos  Th.  Fnchs  zeigt  mit  Schreiben  vom  5.  April 
seine  und  seines  Assistenten  A.  Bittner  an  diesem  Tage  er- 
folgte Abreise  nach  Malta  an  und  erstattet  der  Akademie  seinen 
Dank  fllr  die  vielfache  Unterstützung  seines  Unternehmens. 

Der  ungarische  Karpathen-Vercin  in  Kesmark  dankt  mit 
Sehreiben  vom  3.  April  für  einige  ihm  zugesendete  akademische 
Pnblicationen. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Über  die  verschiedene  Erregbarkeit  fnnctionell  verschie- 
dener NervmusKelapparate",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Alex.  Rolle tt 
in  Graz. 

Diese  Mittheilung  ist  fär  den  Anzeiger  bestimmt. 

pUber  einige  neue  Staubfiguren *^,  vom  Herrn  Dr.  V.  D  v  o  f  4  k 
in  Prag,  eingesendet  durch  Herrn  Regierungsrath  Dr.  E.  Mach. 

„Experimenteller  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Athembewe- 
gung"  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Sigm.  Mayer  in  Prag,  eingesendet 
durch  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering. 

„Über  die  Reproductions  -  Organe  der  Aale",  vom  Herrn 

Dr.  Syrskf  in  Triest. 
.* 
„Über  neue  und    ungenügend  bekannte  Vögel   von  Neu- 

Guinea  und  den  Inseln  der  Geelvinksbai.''  HI.  Mittheilung,  vom 

Herrn  Dr.  Ad.  Bernh.  Meyer. 

„Zur  Erklärung  der  periodischen  Änderungen  der  Elemente 
des  Erdmagnetismus",  vom  Herrn  Dr.  J.  Odstrßil,  Gymnasial- 
Professor  in  Teschen. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Suess  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
A.  Bittner  vor,  betitelt:  „Beiträge  zur  Kenntniss  des  Erdbebens 
von  Belluno  vom  29.  Juni  1873." 
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Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über  die 
am  11.  April  vom  Herrn  Hofrathe  Win  necke  in  Strassburg 
gemachte  Entdeckung  eines  neuen  teleskopischen  Kometen. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.  Hlasiwetz  legt  eine  Abhandlung: 
^Uber  das  Cinchonin^,  vom  Herrn  Dr.  H.  Weidel  vor. 

Herr  Prof,  Dr.  Jnl.  Wiesner  Überreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Untersuchungen  über  die  Beziehungen  des  Lichtes  zum 
Chlorophyll." 

Herr  Dr.  C.  Toldt,  k.  k.  Regimentsarzt,  Prosector  und 
Docent  an  der  Wiener  Universität,  übergibt  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Untersuchungen  über  das  Wachsthum  der  Nieren  des 
Menschen  und  der  Säugethiere". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acadömie  Royale  de  Copenhague:  Memoires.  (Skrifter.)  5"* 

S6rie.  Classe  des  Sciences.  Vol.  X,  Nrs.  3 — 6.  Copenhague, 

1873;  4«.   —   Bulletin.   (Oversigt.)  1873,  Nr.  1.  Kj^ben- 

havn;  8«. 
Accademia,  Reale,  delle  Scienze  di  Torino:  Memorie.  Serie 

IV\  Tomo  XXVn.  Torino,  1873;  4^  —  Bollettino  meteoro- 

logico  ed  astronomico  del  Osservatorio  dell'  Universitä  di 

Torino.  Anno  VII.  1873.  Torino;  4^ 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München: 

Sitzungsberichte.  Philos.-philolog.  und  histor.  Classe.  1873. 

Heft  4-5;  Mathem. - physik.   Classe.   1873.  Heft  2.  Mün- 

chen ;  8^. 
—  Koninkl.,  van  Wetenschappen  te  Amsterdam:  Verhandelin- 

gcn.  XIII.  Deel.  Amsterdam,  1873;  4o.   —  Verslagen  en 

Mededeelingen.  Afd.  Letterkunde.  II.  Reeks.  HI.  Deel;  Afd. 

Natuurkunde.  VII.  Deel.  Amsterdam,  1873;  S^.  —  Jaarboek. 

1872.  Amsterdam;  8«.  —  Processen  Verbaal.  1872/3.  8«.  — 

Esseiva,  Petrus,  Gaudia  domestica.  Amstelodami,  1873 ;  8**. 
American  Chemist.  Vol.  IV,  Nr.  0.  Philadelphia,  1874;  4^ 
Annalen  (Justus  Lieb  ig 's)  der  Chemie  &  Pharmacie.   N.  R. 

Band  95,  Heft  2  &  3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1874;  8'». 
Apotheker-Verein,   allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  10.  Wien,  1874;  8«. 
Comptes  rendus  des   s6ances   de   TAcadömie  des   Sciences. 

Tome  LXXVIII,  Nrs.  11—13.  Paris,  1874;  4». 


• 

Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 
Band  XVII  (neuer  Folge  VII),  Nr.  3.  Wien,  1874;  B^ 

—  österr.,  fltr  Meteorologie :  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  7.  Wien^ 
1874;  4^ 

Gewerbe- Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang^ 

Nr.  13— 15.  Wien,  1874;  4«. 
Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  7.  Graz,  1874;  4«. 
Landwirthschafts- Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1874,  Nr.  5.  Wien;  4^ 
Meyer,  Adolf  Bernhard,  Anthropologische  Mittheilungen  über 

die  Papuas  von  Neu- Guinea.  I.  Äusserer  physischer  Habitus. 

Wien,  1874;  8". 
Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comiti. 

Jahrgang  1874,  3.  Heft.  Wien  ;  8«. 
Moniteur  scientifique  du  D**"'  Qiiesneville.  388*  Livraison. 

Paris,  1874;  4". 
Museum  of  Comparative  Zoölogy,   at  Harvard  College:   Illu- 

strated  Catalogue.  Nr.  VII.  Part  III.  Cambridge,  1873;  4\ 

—  The  Geological,  of  Calcutta:  Memoirs  in  8^  Vol.  X.  Part  1. 
Calcutta,  1873;  PnlaeotUologia  Indica.  (Memoirs  in  4^) 
Ser.  VIII.  Vol.  IV,  3—5;  8er.  IX.  Vol.  I,  1.  Calcutta,  1873. 
—  Kecords.  Vol.  VI.  Parts  1—4.  1873.  Calcutta;  kl.  4». 

Natur e.  Nrs.  220,  230—232,  Vol.  IX.  London,  1874;  4». 
Osservatorio  del  K.   CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  VIII,  Nr.  0.  Torino,  1874;  4«. 
Keichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1874,  Nr.  5.  Wien;  4". 
pRevue   politique   et  litteraire^    et  „Revue  scientifique   de   la 

France  et  de  l'etranger.^  IIP  Aun6e,  2"*  Serie,  Nrs.  39—41. 

Paris,  1874;  4". 
Societe  de  Biologie:  Coniptes  rendus  des  sdances  et  Memoires. 

11"*  S6rie.  Tomes  I— III.  Annees  1854—1850.  III»*  Si^rie. 

Toraes  HI— V.  Annees  1861-1863.  IV»*  Serie.  Tomes  I— IL 

Annees  1864 — 1865.  Paris,  Londres  &  New- York;  8". 

—  des  Ingenieurs  civils :  Memoires  et  Compte  rendu  des  tra- 
vaux.  3"'  Serie.  2^""'  Annee,  3'"*  &  4»'  Cahiers.  Paris,  1873; 
8".  —  Resum^s  des  travaux  de  chaque  seanee.  Ann<^e  1873. 
Pages  195-286;  Annee  1874.  Pages  1—80.  Paris;  8". 
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Society,  The  Chemical,  of  London:  Journal.  Ser.  2,  Vol.  XL 
August  to  December  1873;  Vol.  XIL  January  1874.  Lon- 
don ;  8^ 

Verein,  naturhistorischer,  der  preuss.  Rheinlande  und  West- 
phalens:   Verhandlungen.   XXIX.   Jahrgang.   (IIL   Folge: 

9.  Jahrgang),  2.  Hälfte.  1872;  XXX.  Jahrgang  (III.  Folge: 

10.  Jahrgang),  1.  Hälfte.  1873.  Bonn;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  13 — 15. 

Wien,  1874;  4^ 
Zeitschrift    des  österr.   Ingenieur-    &  Architekten -Vereins. 

XXVI.  Jahrgang,  5.  Heft.  Wien,  1874;  4«. 


Experimenteller  Beitrag  zur  Lehre  vnn  den  Alherabeweguugett. 

Von  Prof.  Dr.  Sigmund  M«fer, 


Die  Thatsache,  dass  man  durch  Reizang  gewisser  in  der 
Bahn  der  Nervi  vagi  verlaufender  Fasern  einen  mehr  oder  weni- 
ger lang  andauernden  Stillstand  des  Herzens  hervorrufen  kann, 
iiiuBste  auf  den  Gedanken  führen,  die  mit  dem  Herzstillstände 
eiohergehende  tiefgreifende  Störung  in  der  normalen  BIntcireula- 
tion  methoilißch  zur  Lösung  anderer  Fragen  herbeizuziehen.  In 
der  Thnt  bat  man  nun  auch  den  experimentell  auf  die  eben  be- 
rührte Art  bervorgernfeneu  Herzstillstand  mehrfach  in  dieser 
Hinsicht  verwertbet.  ' 

in  den  nachfolgenden  Blättern  will  ich  Versnehe  beselireiben 
uod  erinnern ,  welche,  angestellt  nnter  Zuhilfenahme  der  durch 
Vagusreizung  hervorgerufenen  Herzpause,  dazu  dienen  dllrfleu, 
ttbcr  einige  SStze  aus  der  Lehre  von  den  Athemhewegnngcn  Lieht 
zu  verbreiten. 

Die  Versuche  sind  an  mit  Opium  oder  Morphium  vorsichtig 
betltnbten  Hunden  angestellt.*  Herzschlag  und  Blutdruck  sind 
in  bekannter  Weise  mit  dem  Kymographion  graphisch  verzeichnet. 
Ebenso  wurden  die  Athemhewegnngcn  gleichzeitig  mit  Herz- 
schlag und  Blutdruck  auf  dieselbe  benisste  Trommel  anfge- 
schrieben  nnd  zwar  unter  Anwendung  verschiedener  Methoden. 


uanur,  Untereuchungcn  über  die  mittlere  Span- 
InaiigiirHUliBsortatioii  (unter  Ludwigs  LeituDgj. 


1  Vergl.  a.  a.  B 
nnag  im  GelÜsHsystum 
Zürich  1854, 

H  a  f  i  X ,  Uf  her  die  niotoriarhL'n  Nerven  der  Arterien ,  die  iiinerliulb 
der  (inurguatreifteii  Muskeln  verlaufen,  in  Ber.  der  kOn.  i-Jichs.  (iosetlschHft 
A.  WiBsniBch.  läTo.  pag.  2ir>. 

*  E«  ist  filr  d;ia  Gelingen  der  zu  beschreibenden  Versuche  wichtig, 
dnss  dir  Thlcre  natcoriairt  »Ind.  Ohne  Narcuso  treten  wüüreiid  den  Heri- 
stillstnndea  und  nach  di-iuselbcn  liuagcrst  siümiisclic  Keactiunen  auf,  irelcliu 
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Das  Wesentliche  der  später  zu  beschreibenden  Erscheinun- 
gen erhält  man  schon  ganz  deutlich  auf  der  Curve  ausgedruckt, 
wenn  man  eine  Glascanüle,  die  durch  einen  Kautschukschlauch 
mit  der  Mar  ey'schen  Trommel  in  Verbindung  steht,  in  ein  Nasen- 
loch des  Versuchsthieres  einfuhrt. 

Zweitens  kann  man  den  einen  Schenkel  einer  in  die  Trachea 
eingeführten  T^rmigen  Canttlc  mit  dem  Marey'schen  Kardio- 
graphen  in  Communication  setzen.  Endlich  erschien  es  mir  zweck- 
mässig, die  Athmung  so  zu  verzeichnen,  dass  man  Aufschluss 
erhielt  Über  die  ganzen  Werthe  der  Druckschwankungen  im 
Thorax.  Um  dies  zu  erreichen,  Hess  ich  das  Versuchsthier,  nach 
dem  Vorgange  von  Kratsehmeri  aus  einem  geschlossenen 
Lufträume  athmen,  der  auf  der  einen  Seite  durch  den  einen 
Schenkel  einer  TrachealcanUle  mit  den  Luftwegen,  auf  der  an- 
deren Seite  mit  dem  Marey'schen  Cardiographen  in  Verbindung 
stand. 

Da  ich  einen  im  Verhältniss  zur  Grösse  des  Thieres  ansehn- 
lichen Luftraum  benutzte  und  weiterhin  jedes  enge  Schaltstttck 
vermied,  indem  ich  den  weiten  Hals  der  Athemflasche  durch  ein 
weites  Kautschukrohr  mit  der  CanUle  verband,  so  wurde  das 
Thier  im  respiratorischen  Gasw^chsel  so  gut  wie  gar  nicht 
alterirt.  Zudem  macht  der  Versuch  das  Athmen  des  Thieres  aus 
der  Flasche  nur  während  eines  sehr  kurzen  Zeitraumes  erfor- 
derlich, so  dass  die  Vortheile  dieser  Versuchsanorduung  die 
schon  von  Kratschnier  hervorgehobenen  Nachtheile  derselben 
aufwiegen. 

Die  Reizung  des  Nervus  vagus  wurde  durch  Inductionsströme 
bewerkstelligt,  die  von  einem  mit  zwei  DanielTschen  Elemen- 
ten in  Gang  gesetzten  Du-Bois'schen  Schlittenapparat  geliefert 
wurden.  Der  Moment  der  Nervenreizung  und  andere  während  des 


offenbar  von  sehr  starken  Erregungen  derjenigen  Theile  des  Grosshirns 
herrühren ,  welche  durch  die  Narcose  ausser  Function  gesetzt  werden.  Es 
muss  aber  auch  darauf  geachtet  werden ,  dass  dem  Versuchsthiere  nicht 
allzu  grosse  Dosen  Opium  einverleibt  werden,  wodurch  leicht  Alterationen 
in  den  Functionen  des  Athemcentrums  gesetzt  werden ,  welche  die  Präg- 
nanz der  Resultate  beeinträchtigen  können. 

«  Vergl.  diese  Sitzungsberichte  Bd.  62,  Jahrg.  1870:  Über  Reflexe 
von  der  Nasenschleimhaut  auf  Athmung  und  Kreislauf. 
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Versuches  vorgenommene  wesentliche  Eingriffe  wnrden  clektro- 
niagneUscIi  anf  der  Tafel  angemerkt. 

Cardinalhetlingiing  fllr  das  Gelingen  der  zu  beschreibenden 
VerBUche  Ist  die,  dass  man  durch  Va^nsreizung  einen  zum  min- 
desten 8—10"  undanernden  Her/stillstand  erzielen  kann.  Es 
kommt,  wenn  auch  nur  selten,  vor,  dasg  ein  Thier  sowohl  auf 
eine  einseitige  als  anch  doppelseitige  Vngnsreiznng  keinen  Still- 
stami des  Herzens,  sondern  nur  starke  Pnlsverlangsamnng  zeigt. 
Solche  Thiere  zeigen  nur  Andetitiingen  der  atsbald  zu  beschrei- 
benden Erscheinungen  und  sind  dessLulb  ftlr  unsere  Zwecke 
nicht  tauglich. 

Da  llbereinstimmende  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  er- 
geben haben,  dass  die  im  Vagus  verlaufenden  liemniendcn  F'asern 
nir  das  Herz  auch  bei  Säugethieren  ungleich  auf  die  Nerven- 
stümrae  der  rechten  und  linken  Seite  vertheilt  sind  ',  gewöhnlich 
in  der  Art,  dass  vom  Nervus  vagns  der  rechten  Seite  eine 
stärkere  hemmende  Wirkung  erzielt  werden  kann,  so  durfte  es 
rXthlioh  erscheinen,  die  Reizung  immer  zuerst  am  Nerven  der 
rechten  Seite  vorzunehmen. 

Ich  werde  nun  znerst  die  hier  in  Frage  kommenden  Erschei- 
nungen in  den  verschiedenen  Formen  ihres  Auftretens  beschrei- 
ben, nm  8od:inn  eine  nähere  Analyse  derselben  vorzunehmen. 

Reizt  man  den  Halevagns  bis  zum  vollständigen  Herzstill- 
stand, so  werden,  während  der  completen  Herzpause,  die  Athem- 
zöge  rascher  und  tiefer.  Unterbricht  man  nun  pltttzHch  die 
Reizung,  so  dass  mit  den  wiederkehrenden  normalen  Herzcon- 
trartionen  der  Blutdruck  ra-ieh  wieder  der  vor  der  Reizung 
Utandenen  Höhe  -/.uslrcbl,  so  reiht  sich  an  die  vorher  beobach- 


t  VerKl.  in  dkeer  Bi-xiebuQK  die  Am^abpii  von  H  n  b  o  i  n ,  Diffärrnces 
>  le  neif  gtnenmugastrique  droit  et  ta  nerf  imeumo^utrique  ^uncho 
^oor  lonr  action  siupcnBivc  aur  !<>  cteur  in  Bulletin  de  l'ucademie  roydo  do 
m^deciiie  de  Belgiqne,  tomeVI,  ciiirl  nsoli  CentralbUtt  fllr  die  mcdiciii. 
WiMHinMh»ft«n,  1672,  paff.  ßTI. 

Von  ArloiDg  und  Tripier:  Contributioas  ä  la  Physiologie  dos 
I  VHguoB  in  Archivoa  de  phjraiolo^c  normale  et  palhologiqiif.  1S72, 

Von  Knoll:  Ueber  die  VvrfinderuDgf  n  des  HetE<!clila§:eN  bei  reSuc- 
inrixchcr  Krrcgimg  des  vagomolciriscben  Nerve oiys lern b  etc.  in  dJeien 
HiiiungRbrrichten,  Bd.  ÜC.  Juli  18TS. 

i.mlut«.  Cl.  I.XIX.  Bd.  ril,  Ablli.  6 
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teten  tiefen  und  raschen  Athmnngen  ein  vollständiger  Still- 
stand der  Athmungan,  der  unter  günstigen  "C^erhältnissen 
bis  zu  einer  halben  Minute  andauern  kann. 

Macht  man  die  Yagusreizung  von  so  langer  Dauer,  dass  das 
Herz  wieder  spontan,  wenn  auch  seltener  als  vor  der  Bcizuug, 
zu  schlagen  beginnt,  so  sieht  man,  wie  die  während  des  Herz- 
stillstandes rasch  und  tief  ablaufenden  Athembewegungen  mit 
dem  Wiederbeginne  der  Pulsationen  entweder  durch  längere 
Pausen  von  einander  getrennt  werden  oder  vollständiger  Atheni- 
ruhe  Platz  machen. 

Unterbricht  man  die  Vagusreizung  nach  kurzdauerndem 
Stillstande  des  Herzens,  so  dass  eine  Serie  rascher  Pulse  erfolgt, 
um  alsdann  durch  Wiederaufnahme  der  Reizung  einen  erneuten 
Herzstillstand  hervorzurufen ,  so  schliesst  sich  jedesmal  an  die 
Perioden  der  wiederbegonnenen  Hcrzpnlsationen  eine  längere 
Pause  in  den  Athembewegungen  an.  i 

Diese  Versuche  werden  in  ihrem  Ergebniss  nicht 
wesentlich  alterirt,  wenn,  ausser  dem  Nervus  vagus, 
an  welchem  die  Reizung  vorgenommen  wird,  auch 
der  Vagus   der  anderen  Seite  durchschnitten  wird. 

Wir  haben  bei  der  Schilderung  der  in  Rede  stehenden 
Phänomene  nur  von  einem  Stillstand  der  Athembewegungen 
gesprochen.  Es  ist  für  die  Beurtheilung  des  Stillstandes  aber 
wesentlich,  zu  wissen,  ob  derselbe  in  Inspiration»-  oder  in  Ex- 
spirationsstellung  des  Thorax  erfolgt.  Die  directe  Inspection  des 
Thorax  sowohl  als  auch  die  verschiedenen  Methoden  der  graphi- 
schen Aufzeichnung  der  Athembewegungen  ergeben  das  Resultat, 
dass  der  Athmungsstillstand  in  Exspirationsstellung  resp.  Ruhe- 
stellung des  Brustkastens  erfolgt.  Hiermit  im  Einklänge  steht 
das  Ergebniss  der  Beobachtung  über  die  Art  und  Weise,  wie  der 
Wiederbeginn  der  Athmnng  sich  abspielt.  Es  tritt  nämlich  das 
Thier  aus  dem  Athmungsstillstande  mit  einer  Inspiration s- 
bewegung  heraus. 


*  Die  dieser  Arbeit  beigegebenen  Cnrven ,  welche  genaue  Copicn 
der  Originale  sind,  werden  diese  Versuchsergebnisse  noch  besser  über- 
sehen lassen.  Bei  der  Erklärung  der  Tafeln  werde  ich  noch  auf  mehrere  bei 
den  Versuchen  zur  Beobachtung  kommende  Einzelnheiten  zurückkommen. 
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Was  nnn  die  Erklärung  der  bescliriebeiien  Eravlieiiinngcn 
Wtriffr,  80  liisst  sich  dieselbe  aus  einer  fieibe  einfacher  Betracb- 
tiingen,  die  in  volletändigein  Einklänge  mit  Bichergegtellten 
Eriabruiigfii  sieben,  ableiten. 

Dnri'b  den  HerzatülHlanil  siätiren  wir  die  Ulntzufubr  zum 
A  tbeincentmin  im  Hiiii  und  das  daselbst  nun  slagnirende  Blut  erregt 
durcb  seine  sneccssivc  Verarmung  an  SauersloST  dieses  Centrum 
stärker,  80 diissrascfiere und  liefere  AtlienizUgeerfolgen(Dy8pnoe). 
DioBe  tiefen  und  rnsehen  Atbenizllge  werden  aber  offenbar 
der  in  den  Lungen  betindlichcn  Blutmenge  zu  Gute  kommen  in 
der  Art,  dass  da«  slagnirende  Blul  die  Arterialisalion  in  weit 
Iittbereiii  (Irade  orfährl,  als  wir  sie  durcb  rascbe  und  ausgiebige 
EinblasuiJgeu  von  Luft  mit  dem  Blasebalge  zn  erzielen  im  Stande 
Bind-  Indem  nun  das  Heiz  mit  dem  Wiederbeginne  seiner TbiUig- 
keit  einen  8lrom  hocbarterieüen  Blutes  in  das  Hirncentrum  fUr 
die  AtbenibeHegiingcii  schleudert,  wird  das  letztere  vou  einem 
t{ome  von  Blut  durchflössen,  welches,  nach  bekaünleu  Erfab- 
Igen,  nietit  im  Stünde  ist,  Athembeweguugen  auszulesen. 
'  Der  Atbem stillstand  stellt  also  nichts  anderes 
aU  eine  Apnoe,  wie  sie  bis  jetzt,  so  weil  ieb 
finde,  nur  durch  künstliche  Lutte  inblasungeu  uiil 
dem  Blasebalge  hervorgerufen    werden  konnte. 

Die  vou  mir  in  vorstehenden  Zeilen  geschilderte  Methode, 
fape  T.a  erzeugen,  bat  aber,  wie  man  wohl  zugeben  wird,  vor 

F  allgemein  gebräuchlichen  nicht  unwesentliche  VurzUgc.  Der 

gerade  nicht  sehr  elegante  Eingriff  der  lauge  fortzusetzenden 
energischen  Bla-sebalgarbeit  wird  dabei  voUstHndig  umgangen. 
Durch  den  einf'aehen  Kunstgriff  des  Herzstillstandes  durcb 
Vagusrcizung  versetzen  wir  dat  Thier  in  einen  Znstand,  in  dem 
C8  Bueccssive,  vormöge  seiner  eigenen  vitalen  Functionen,  sein 
Blul  derart  verändert,  dass  das  Alhemcenlruni  ans  dem  Zustand 
der  Eupnoe  i»  denjenigen  der  Dyspuoe  und  schliesslich  in  den 
der  Apnoe  Ubergelit.  Wir  haben  au)>»erdem  bei  der  besehricbencn 
Methode,  ein  Thier  apnoisch  zu  machen,  noch  den  gllnstigen 
Umstand  hcrvorzuhebeu,  dass  die  von  dem  wechselnden  Sauer- 
»loa-  und  Kohlensliuregchalt  des  Blutes  bedingten  Thittigkeits- 
IBennigeu  des  cerebralen  .VtlicmcenlrutnK  auf  einen  relativ 
Ren  Zeitraum  znsammengedrKngt  erseheinen. 
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Indem  wir  nnn  dazu  übergehen ,  die  Beweise  fllr  die  eben 
ausgeführte  Erklärung  der  beschriebenen  Versuche  zu  liefern^ 
durfte  es  wohl  ttberfiüssig  erscheinen ,  länger  bei  dem  Phänomen 
zu  verweilen,  dass,  unter  dem  Einflüsse  der  sistirtcn  BIntcircu- 
lation ,  die  dyspnoischen  Athembcwegungeq  auftreten.  In  dieser 
Beziehung  mag  einfach  daran  erinnert  werden,  dass  der  com- 
plete  Herzstillstand  in  seinen  Folgen  identisch  ist  mit  der  Ycr- 
Schliessung  aller  zum  Hirn  führenden  arteriellen  Blntbahnen^ 
wie  dieselbe  von  Kussmaul  und  Tenner,  von  Kosenthai 
n.  A.  ausgeführt  wurde. 

Die  oben  aufgestellte  Behauptung,  dass  der  von  uns  beob- 
achtete Athemstillstand  eine  Apnoe  darstellt,  prodncirt  durch 
einen  das  cerebrale  Centrum  der  Athembewegungen  durch- 
fliessenden  Strom  hocharteriellen  Blutes,  lässt  sieh  nun  noch 
weiterhin  durch  nachfolgende  Betrachtungen  und  Versuche 
evident  machen. 

Wenn  man  während  des  Herzstillstandes  verhindert,  dass 
die  dyspnoischen  Athembewegungen  das  in  den  Lungen  stagni- 
rende  Blut  hocharteriell  machen,  so  muss  natürlich,  da  nun  die 
wieder  beginnende  Herzthätigkeit  ein  in  sehr  hohem  Grade 
venöses  Blut  in  das  Athemcentrum  treibt,  der  beschriebene 
Effect  ausbleiben.  Dies  beobachtet  man  nun  wirklich;  lässt  man 
das  Thier  während  des  Herzstillstandes  nicht  aus  der  freien 
athmosphärischen  Luft,  sondern  aus  einem  geschlossenen  Luft- 
räume durch  enge  ,  den  Gaswechsel  erschwerende  Verbindungs- 
stücke athmen,  so  bleibt  der  Athemstillstand  aus  und  es  dauern 
statt  dessen  die  dyspnoischen  Erscheinungen  fort.  Denselben 
Effect  erzielt  man,  wenn  man  während  des  Herzstillstandes  die 
Trachea  verschliesst. 

Es  sind  weiterhin  die  Einwände  in  Betracht  zu  ziehen, 
welche  darauf  hinausgehen  könnten,  die  beschriebene  Apnoe 
nicht  sowohl  auf  die  directe  Beeinflussung  des  Athemcentrums 
durch  Blut  von  hocharterieller  Beschaffenheit,  als  vielmehr  auf 
veränderte  reflectorische  Einwirkungen  auf  dieses  Centrum 
durch  von  der  Peripherie  hergeleitete  Erregungen  zu  schieben. 
Insbesondere  können  hier  die  Erregungen  ins  Spiel  kommen, 
welche  nach  Herings  und  Breuer's  Ermittelungen  durch  den 
wechselnden  Ausdehnungsgrad  der  Lungen  gesetzt  und  in  der 
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Babn  der  Neni  vagi  fortgeleitet  werden. »  Es  wäre  daritii  zu 
denken,  daas  der  von  uns  beobaclitele  Athemgtillstand  in  einem 
durch  ilie  bedeutenden  .Störungen  in  der  normalen  Circulation 
hervorgerufenen  veränderten  Spiele  des  erwähuten  Mechanismus 
begründet  sein  möge.  BezUglii'b  dieses  Punktes  verweise  ich 
einfach  anf  das  oben  erwühnte  Versuehsresultat,  dem  zufolge 
der  Ablauf  der  Erscheinungen  durch  die  Durchachneidimg  auch 
des  zweiten  Nervus  vagus  nicht  geändert  wird.  Ausserdem  itf 
zu  bemerken,  dass  aas  dem  durch  starkes  Anfblasen  der  Lungen 
reflectorisch  erzeugten  AtbemstJll stände  das  Thier  mit  einer 
Exspirationshewcgung  heraustritt,  während,  wie  oben  bemerkt, 
die  in  Kede  stehende  Atbempause  ibr  Ende  mit  einer  Inspiration 
nimmt. 

Nach  alledem  durfte  wohl  kein  Zweifel  mehr  darüber  ob- 
walten, dass  es  gelingt,  durch  den  veränderten  Gasgehalt 
einer  Ulutmenge,  welche  während  eines  durch  Vagus- 
reizung hervorgerufenen  Herzstillstandes  in  den 
Lungen  stagnirt  und  dort  durch  die  gleich zeirig 
erfolgenden  dyspnoischen  Athembewegungen  einen 
energischen  tias Wechsel  erfährt,  den  Zustand  der 
Apnoe  herbeizuführen. 

Aus  den  Resultaten  der  mitgetheilten  Versuche  ergibt  sicli 
eine  weitere  Bestätigung  der  besonders  von  Rosenthal  auf- 
gestellten und  begründeten  Theorie,  der  zufolge  der  primäre 
Anstoiis  fUr  die  Athembewegungen  bauptsäi^hlich  gegeben  Kt 
in  dem  Oasgehatte  des  Blutes,  welche«  das  cerebrale  Centruiu 
fUr  die  Athembewegungen  durcbfliessl.  Im  Widerspruche  mit 
diesen  von  Kosenthai  besonders  scharf  formulirtcn  Anschau- 
ungen (Iber  die  Ursachen  der  Athembewegungen  und  insbeson- 
dere Über  das  Weseu  der  Apnoe  haben  äauders-Ezn<  und 
Browu-Sequard*  die  Ansicht  neuerdings  vertreten,  dass  die 

*  Diese  BiiEiin^iibeticfale  :  Hering,  Sctbataleuerung  der  Athmung 
dnrcb  iJlii  Nerv,  vagiia,  Bd.  &7.  u,  Breuer,  Ober  deoielben  Oegenitand, 

B(i,  r.e,  1H68 

*  CeuCrulbUtt  für  die  uedic.  WisBuiiacbnficn  18TI,  png.  511,  Jp\a 
over  BpQoo  en  dyipiioe.  M«&Ddblai)d  voor  nalurweteDBcbappeD  I8T0/TI, 
Um  Original  war  mir  niolit  tiigänglidi. 

*  Aroliivea  de  pbyaiologiu  norm,  et  paüiol.  1873,  p«g.  •2fH.  Note  sur 
na  moyun  de  prndntrc  iarret  d  HtMques  äpileptiqaea  etc.  etc. 
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Integrität  der  Neni  vagi  eine  unerlässliche  Bedingung  für  da^ 
Znstandekommen  der  Apnoe  bilde.  Die  Unhaltbarkeit  einer 
solchen  Auffassung  haben  nun  meine  Versuche,  in  denen  Apnoe, 
auch  bei  durchschnittenen  Nervis  vagis,  beim  Hunde  wenigstens, 
mit  Leichtigkeit  erzielt  werden  konnte,  zweifellos  dargethan. 

Dass  aber  auch  beim  Kaninchen  Apnoe  hervorgerufen 
werden  kann,  wenn  beiderseits  der  in  der  Bahn  der  Nervi  vagi 
gegebene  Zusammenhang  zwischen  den  Lungen  und  dem  Athem- 
centrum  vollständig  aufgehoben  worden  ist,  hat  Fi  lehnen  in 
besonders  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Versuchen  nachgewiesen. 
Doch  verhehlt  dieser  Autor  nicht,  dass  es  bei  durchschnittenen 
Nervis  vagis  viel  schwieriger  als  bei  unversehrten  Nerven  gelingt^ 
durch  künstliche  Lufteinblasungen  den  Zustand  der  Apnoe  her- 
vorzurufen; ähnliche  Erfahrungen  sind  in  unserem  Laboratorium 
gelegentlich  anderer  Untersuchungen  mehrfach  gemacht  worden. 

Filehne  hat  über  die  Ursachen  dieser  Erscheinung  keine 
weiteren  Versuche  angestellt,  sondern  nur  einige  Vermuthungen 
über  die  allenfalls  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  mit- 
getheilt.  So  hat  er  u.  a.  darauf  hingewiesen,  dass  in  dem  Um- 
stände der  veränderten  Circulation  des  Blutes  durch  die  Lungen, 
welche  nachT)eiderseitiger  Vagusdurchschneidung  auftritt,  eine 
Bedingung  gegeben  sein  dürfte,  welche  der  zur  Production  einer 
Apnoe  nothwendigen  sehr  vollständigen  Arterialisation  des  Blutea 
nicht  eben  günstig  sei. 

Die  von  mir  mitgetheilten  Versuchsergebnisse  haben  nun 
directe  Anhaltspunkte  für  die  allenfalsige  Zulässigkeit  einer 
solchen  Annahme  geliefert,  insofern  sie  unzweideutig  lehren, 
dass,  bei  ausgiebigen  Athembewegungen,  das  in 
den  Lungen  stagnirende  oder  mit  geringer  Strom- 
geschwindigkeit in  derselben  kreisende  Blut  eine 
für  die  Herbeiführung  einer  Apnoe  hinreichende 
Ventilation,  d.  h.  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Ab- 
gabe von  Kohlensäure  erfährt.    Es  müsste  also  möglich 


1  Du  Bois-Reymond's  und  Reichert's  Archiv  für  Anatomie 
und  Physiologie  1873,  pag.  361:  t)ber  Apnoe  und  die  Wirkung  eines 
energischen  Kohlensäurestromes  auf  die  Schleimhäute  des  Respirations- 
apparates  etc.  etc. 
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,  bei  klliistiiclier  Verlangsauinng  des  Lnngeükreislaiifee,  her- 
ktellt  dnrch  ktlnsiiiclie  Kri'eguiig  der  nerzlieinmungsfasern  der 
i  Vagi,  auch  Itei  Diircliscbueiduiig  dieser  Nerven  dnroU  Lnft- 
Iblasuiigen  vurmittelHt  de»  Blasbriiges  Apnoe  mit  Leichtigkeit 
rrorzarnfeii. 
Die  experimentelle  PrUfung  dieses  .Schlusses  ninss  ich  ver- 
foliiehen,  bis  mir  eine  binreiebonde  Anzahl  der  zu  dieser  Ver- 
snohareihenothwcndigengrossenKaniiiehenzn  Gebote  stehen  wird. 
Wenn  aueh  in  der  vorstehenden  Mitibeilung  keine  absolut 
nen  facta  und  Ansichten  produHrt  worden  sind,  »o  hielt  ich 
iselhe  doch  ;ius  mehrfachen  Grllnden  der  VerüffeutlicLung 
rtb.  Erstlich  wird  aus  derselben  ersicbtiich,  das«  die  experi- 
ntell  herbe igefllbrte  Veränderung  in  der  Stromgescb windig- 
t  des  durch  die  Lungen  circnlirenden  Blnten  mannigfach  in 
ivendnug  gezogen  werden  kann,  nm  den  Oasgehalt  des  Blute» 
Kgewtesen  tiriMizen  nach  Willkür  zn  rcguliren.  Zweitens  folgt 
■ans,  dass  bei  allen  Versuchen  über  Athembewegangen  es 
Oonmgitnglich  nothwendig  erscheint,  über  die  ThUligkeit  des 
Herzens  eine  genaue  Oontrole  zu  besitzen,  um  im  Stande  za  sein, 
die  dnrcli  Veränderungen  in  der  Bluleircutaliou  gesetzten  Altera- 
ben der  Athembewegnngen  von  den  durch  anderweitige  Ein- 
:  (Nervenreizungen  etc.)  herbeigefuhrten  zu  unterscheiden. 
Endlich  glanbe  ich.  dass  die  oben  auseinandergesetzten 
ftHge,  welche  die  erürterte  Methode,  ein  Thicr  apnoisch  zu 
llien,  vor  der  nllgemein  gcbrUuchlieben  besitzt,  unsere  Versuche 
llnhem  Grade  zu  sebr  iustruetiven  Vorlesnngsversueben 
geeignet  maehen.  Wenn  anch  fUr  diesen  Zweck  die  Anwendung 
der  graphischen  Methoden,  in  der  Art,  dass  Herzschlag  und 
Blutdruck  einerseits  und  die  Atbembewegungen  andererseits  zn 
gleicher  Zeit  aufgezeichnet  werden,  die  schlagendsten  ReBultate 
ergibt,  so  lässt  sich  docJi  anch  mit  einfacheren  Hilfsmitteln  aus- 
reichen, fio  gcnllgt  CS  z.  B. ,  nur  den  Blutdruck  nnd  Herzschlag 
kymograpliiseh  zu  rcgislriren,  um  in  den  Fällen,  in  denen  die 
normalen  Bespiratinnsschwnnkungen  des  Blutdruckes  gut  aus- 
geprägt sind,  die  V'erUnderungen  in  den  Alhombewegungen  resp. 
die  AlhempauBe  ganz  deutlich  zu  ttbersehen. 

Die   cinschlilgigen  Erscheinungen   kann   man    auch   einer 
griVsseren  Anzahl  von  Zuhörern  durch  Einsenken  einer  Jung'- 
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sehen  Nadel  in  das  Herz  zeigen.  Hiebei  sieht  man  sehr  deatlich, 
wie  mit  dem  Einbrechen  der  starken  Reizung  der  Herzhemmnngs- 
fasern  die  kleinen  den  Herzcontraetionen  entsprechenden  Excnr- 
sionen  der  Nadel  verschwinden,  wie  alsdann,  mit  zunehmender 
Verarmung  des  Hirnblutes  an  Sauerstoff,  die  grossen  Athem- 
excursionen  der  Nadel  rascher  und  ausgiebiger  werden  (Dyspnoe), 
um  endlich,  mit  dem  Wiederbeginn  der  Herzpulsationen,  das 
gerade  entgegengesetzte  Verhalten  zu  bieten  —  Verschwinden  der 
grossen  Athemexcursionen  und  alleiniges  Auftreten  der  kleinen, 
den  Herzbewegungen  entsprechenden  Schwinguugen  (Apnoe). 


Was  die  Literatur  des  in  diesen  Zeilen  besprochenen  Gegen- 
standes betrifft,  so  ist  die  während  des  Herzstillstandes  in  Folge 
der  Vagusreizung  auftretende  Dyspnoe  früheren  Forschern  nicht 
entgangen.  Dagegen  ist  die  der  Dyspnoe  sich  anschliessende 
Apnoe,  so  weit  ich  finde,  bis  jetzt  noch  von  keinem  Beobachter 
beschrieben  worden. 

Die  von  Brunn  er«  angeftihrte  Beobachtung:  „Die  Beruhi- 
gung des  Brustkastens  erfolgte  durch  die  Durchschneidung  des 
Vagus.  Dadurch  wurden  die  AthemzUge  sehr  verlangsamt,  und 
noch  mehr  —  was  ich  mir  nicht  erklären  kann  — 
durch  Reizung  des  unteren  Stückes;  während  derselben  war 
gewöhnlich  keine  Athembewegung  bemerkbar,  das  Tbier  machte 
zu  Anfang  der  Reizung  eine  heftige  Inspiration,  in  welcher  es 
während  der  ganzen  Reizung  verharrte"  —  sowie  die  Angaben 
von  Arloing  uud  Tri pier»  über  Veränderungen  in  den  Athem- 
bewegungeu  auf  Reizung  des  peripherischen  Stückes  des  durch- 
schnittenen Vagus  haben  mit  den  von  mir  beschriebenen  Erschei- 
nungen nichts  zu  thun.  Es  bleibt  abzuwarten,  ob  Arloing  und 
Tripier»  gerade  letztere  im  Auge  gehabt  haben,  wenn  sie 
schreiben:  „D'un  autre  c6t6,  nous  espörons  prouver  plus  loin 
que  le  beut  p6riph6rique  des  vagues  peut  r6agir,  par  une 
autre  voie,  sur  les  muscles  de  la  respiration." 


«  1.  c.  pag.  10. 
«  1.  c.  pag.  738. 
»  1.  0. 
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S&romtliche  Curvcn  stammen  von  Hunde»,  welche  durch  Injection 
von  Opium  in  die  Vena  cruralis  narcotiairt  worden  waren.  Die  Manomerer 
Tat  Kegiatrining^  des  Heraschlages  und  Blutdrucke»  waren  durcli  oiue  end- 
Btäbdige  CaoQle  mit  der  Ärteria  cruralis  iu  Verbindung. 

Die  N'iillliaien  dee  Blutdrücke«  sind,  da  der  absolute  Druck  im  vor- 
liegenden Falle  nicbt  in  Betracht  kummt,  weggelassen. 

Die  Vagusreisungen  sind  alle  am  Nerven  der  rechten  Seite  vor- 
genommen. Wo  die  Kespirationscurvon  auf  der  Höhe  der  Inspiration  ein 
Aussehen  zeigen,  wie  an  den  auf  Curve  1  mit  *  bezeichneten  Stellen,  dH 
ist  dies  darauf  zu  beziehen,  dass  der  ächreibbebel  dos  Kardiographen, 
welcher  auf  so  grosse  hier  zur  Beobachtung  kommende  Druckschwan- 
kungen nicht  berechnet  ist,  auf  den  Messingrand  der  Trommel  desselben 
aufzuliegen  kam. 

Der  Nerv,  vagus  der  linkeu  Seite  war  ebenfalls  durchscbnitten. 

Die  Zeitmarken  auf  der  iiiitercii  lIiiHzonlallinie  sind  Doppelt- 
aecundcn. 

Auf  allen  Cuirentafeln  zeigt  die  mit  A  bezeichnete  Cu^^'e  die  Alheni- 
bowegungen,  die  mit  C  bezeichnete  Herzschlag  und  Blutdruck. 

f  u  r  v  e  1.  Das  Thier  athmet  aus  einem  g'.>BelilosBeDen  Lufträume, 
welcher  mit  dem  Miirey'scben  Rardiographen   in  CommunicHtion  steht. 

Uorzscblag  und  Blutdruck  sind  mit  dem  Federmsnometer  aufge- 
zeichnet, Vif  die  starke  VaguarexEuugi  auf  der  Blutdruckcurve  prägen 
siob  auch  bei  I,  11,  111  die  Athembewegungen  aus.  Msn  erkennt  an  der 
Curve  der  Alhembewegungcn  den  dyspnoiachcn  f'harakter  derselben 
wlhrend  der  Herzpause.  Ae  die  mit  dem  Wiederbeginne  der  Herzihätigkoit 
■aftreicude  Apnoe.  In  der  Nähe  von  A,  im  Beginne  der  Apnoe,  prägen  sich 
auch  die  Ilurzscblttge  aus.  An  der  Curve  des  Blutdruckes  vi'misat  man 
von  ff  bis  J  die  respiratorischen  Schwankungen  des  arteriellen  Druckes, 
bis  dieselben  mit  dem  Wiederbeginne  der  Athmungen  bei  /,  und  J„  wieder 
zum  VoiBoheine  kommen. 

(.'nrvo  n.  Die  Bezeichnungen  wie  in  Curve  1.  Die  Herzschläge 
■iod  während  der  Apnoe  iAe'i  sehr  deutlich  ausgepritgc 

C  u  r  r  ö  ni.  Die  Bezeichnungen  wie  in  Curve  I  und  U.  Die  Apnoe 
tritt  auf,  wUhrcad,  bei  fortgesetzter  Reizung  dos  Nerv,  vagus,  das  Herz 
wieder  begoonoo  hat,  seltene  Pulsaiionen  auszuführen 
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Curve  IV.  Die  Athembewegungen  sind  mit  dem  Marey* sehen 
Kardiographen ,  auf  welchen ,  da  der  eine  Schenkel  der  Trachealcanüle 
offen  war,  nur  ein  Theil  des  Athemdruckes  wirkte,  verzeichnet.  Der  Herz- 
schlag und  Blutdruck  sind  mit  dem  Quecksilber-Manometer  registrirt..Die 
Bezeichnungen  A  e  und  VR  wie  in  Curve  I,  II,  III.  Es  sind  in  Intervallen 
fünf  Vagusreizungen  vorgenommen. 


Untersiicliungeii  iibeffla^afflstnu^wlfieren  des  Menscliea 
und  der  Säiigtthiere. 

Von  Dr.  V.  Toldt. 


Unsere  Kenntnisse  Hber  die  erste  Anlage  der  bleibenden 
Nieren  seheinen  insoweit  gesicliert,  als  alle  neueren  Forscher 
darin  ilbereinstimmen,  dass  dieeelben  in  Form  einer  Anssllllpnng 
den  untersten  Endes  des  WoltTachen  Ganges  entstehen.  Nach- 
dem Knpffer  dies  /.nerst  fUr  Schafs-Etnbryoiien,  dann  fitr  da» 
Hühnchen  fcHtf-eRtcllt  liatte,  folgten  bald  Beslälignngen  dieser 
Thatsathe  von  Seite  Bornbaupl's,  Roseiiberg's  und  in 
besonders  schlngeuder Weise  dnreh  Waldejcr.  Auch  darltber 
findet  Mich  kein  Widerspruch,  daas  diese  AnsslUlpungeii  an  der 
Hasis  der  l'Iica  urogcnitalis  (Waldeyer")  nach  vomebin  als 
pNierencanal"  (Kujiffer)  fortwachsen  nnd  mit  ihren  blinden 
Enden  zn  beiden  Seiten  der  Aorta,  xwisclien  WolfTsehem 
Kßqter  und  hinterer  Kumpfwand  die  eigentliche  Nierenanlage 
bilden.  Alle  stimmen  ferner  darin  tlbcrcin,  dass  das  blinde  Knde 
des  Niercrifanals  sich  hier  verdickt  nnd  Hohlspropsen  treibt, 
dasH  so  die  Bildung  des  Nierenbeckens  zu  Stande  kommt. 

Von  hier  an  jedoch  divergiren  die  Ansichten  insnfcme  uichl 
unbedeutend,  als  man  einerseits  dnreh  einfacheVcrlilngerangder 
bestehenden  Hohlsprossen  die  weitere  Entwicklung  der  Harn* 
kanftichen  vor  .'*icli  geheu  lassf  (Waldeyer  und  Dnrsy  ftlr 
Hängethlere,  Wittich  fUr  die  Uulrnrhier),  während  Kupffer 
(rtlr  Schafe),  Itornhaupt  (Hühnchen),  Kosenberg  (Knochen- 
tische). Glitte  (Bombinator  ij;neiis)  nnd  Tbayssen  eine  isnlirte 
Entstehang  der  Hariicanülchen  in  der  Niere  henbaohtel  haben, 
wobei  sich  erst  später  in  allerdiiigii  noch  nnermittclter  Weise  die 
Verbindung  derselben  mit  dem  Nierenbecken  herstellen  würde. 
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Dieser  Streitpunkt  scheint  mir  zunächst  ins  Auge  gefasst 
werden  zu  sollen,  wenn  man  das  Wachsthum  der  Niere  verfolgen 
will.  Denn  wäre  schon  in  der  ersten  Anlage  ein  isolirtes  Ent- 
stehen von  Harncauälchen  entweder  in  ihrer  Totalität  oder  in 
einzelnen  ihrer  Abschnitte  nachgewiesen,  so  würden  wir  auch 
mit  Wahrscheinlichkeit  darauf  rechnen  können,  ähnliches  Vor- 
kommen unter  den  späteren  Wachsthums-Erscheinungen  eben- 
falls noch  zu  finden.  Prüfen  wir  daher  zunächst,  was  von  den 
genannten  Autoren  an  Beobachtungen  und  an  Beweismateriale 
A)r  beide  Anschauungen  beigebracht  wird. 

Kupffcr«  besclireibt  an  einem  Schaf- Embryo  von  15  Mm. 
Länge,  wie  der  Hohlraum  des  Nierenbeckens  in  vier  abge- 
schlossene Arme  getheilt  ist,  während  im  Innern  der  Nieren- 
substanz solide  Zelleubalken  sichtbar  werden,  welche  scharf 
von  den  ersteren  abgesetzt  erscheinen.  Kupffer  sagt,  kein 
Umstand  deute  darauf  hin,  dass  letztere  Gestaltung  von  der 
'Wandschichte  des  Hohlraumes,  etwa  als  solide  Zellenzapfen, 
herstamme,  im  Oegentheil  sei  durchgehends  scharfe  Abgrenzung 
wahrnehmbar.  Jedoch  müsse  man  Embryonen  von  dem  oben 
bezeichneten  Alter  zur  Untersuchuug  benützen,  denn  schon  sehr 
bald  werde  das  Bild  durch  die  vielfachen  Windungen  der  Canäl- 
ohen  getrübt.  Endlich  sagt  Kupffer:  ^So  bestimmt  ich  mich 
auch  für  eine  isolirte  P^ntstehung  der  zuerst  auftretenden  Harn- 
canälcheu  erklären  muss,  darf  ich  andererseits  die  Möglichkeit 
nicht  ausschiiessen,  dass  ein  etwa  vorhandenes  zweites  System 
von  Cauälcheu  einen  Ursprung  nehme,  der  von  der  für  das 
erstere  geltenden  Weise  abweiche."  Für  das  Hühnchen «  spricht 
sich  K  u  p  f  f  e  r  nicht  bestimmt  aus. 

Bornhaupts  beschreibt  an  Hühnchen  die  ersten  Sprossen- 
bilduugen  in  derselben  Weise  wie  Bemak  (siehe  unten),  fügt 
aber  hinzu ,  dass  in  der  unmittelbaren  Umgebung  dieser  ersten 
Sprossen  sich  rundliche  Zellengruppen  bilden ^  innerhalb  deren 


<  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Harn-  und  Geschlechts- 
systems. M.  Schul  tie's  Arch.  f.  m.  Anat.  Bd.  I,  pag.  244. 

«  M.  Schultzens  Arch.  Bd.  II,  pag.  473. 

s  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Urogenitalsystems 
beim  HQbnchen.  Riga  1867.  (Dorpater  Inaug.  Diss.)  pag.  42. 
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sich  alsbald  eine  HiShlung  entwickelt,  welche  mit  der  Lichtung 
einer  primären  Sprosse  zusaminenfliesst  und  ao  za  einem  eecun- 
dären  Aste  des  Nierenkanals  wird.  Er  betont  die  Übereinstim- 
mung geiner  Beobaclitong:  mit  der  Kupffer'e  und  beiteicltnet 
die  nach  schon  von  Remak  gescherte  SproBsenbüdung  nur  als 
Anlage  des  Nierenbeckens. 

Rosenberg"  echliesst  sieh  Il1r  die  Niere  der  Teleosttcr 
vennuthungsweisc  der  Kupffer'schen  Ausfuhrung  an. 

Gölte'  besehreilit  in  ganz  analoger  Weise  den  Vorgang- 
bei  Bombinator  igneus,  indem  er  Harncanälehen  und  Geföss- 
knänel  aus  einer  gemeinsamen,  vom  Urnierengange  (welcher 
bei  den  Batrachiern  zum  bleibenden  Harnleiter  wird)  durchaus 
gesonderten  Anlage  hervorgehen  liiset,  wobei  erst  später  die 
Verbindung  beiiler  (wie?)  v.u  Stande  kommt. 

Thayasen«  theilt  als  Resultat  seiner  Unlersnchungen  an 
SSugctliicr-  und  HUhner-Embryonen  niit,  dass  die  SamraelriShren 
und  SchaUstttcke  durch  lioblsprossenartige  Ausstülpungen  totd 
Niere neanalsystem  entstehen,  die  Malpighi 'sehen  KBrperchen 
jedoch  mit  den  gewundenen  Canülcben  und  den  Henle'schen 
Schleifen  sich  selbstständig  aus  soliden  Zellenballen  entwickeln. 
Die  Begründung  dieser  Angaben,  als  einer  vorläufigen  Mitthei- 
lung, ist  noch  ausständig. 

Dieser  Gruppe  von  Forschern  stehen  gegenüber  alle  älteren 
Autoren,  an  der  Spitze  derselben  J.  Mllller, '  welcher  die  eine 
Linie  lange  Niere  eines  Rchaffötus  zeichnet,  und  im  Texte  die 
Herkunft  aller  Harncanälchen  ans  dem  Hüns  beschreibt, 

Reniaks  betont  die  Ähnlichkeit  der  Bildung  der  Nieren 
mit  der  der  Lunge  und  bezieht  die  Entwicklung  der  Harncanäl- 
chen einzig  und  allein  auf  Verästignng  und  Verlängerung  der 


*  UntersuchungQ!)    iibür    die    Evilwickelung    der    TeleoBÜcruiere, 
Dorpat  1867.   Dies,  pag,  74. 

>  Untersuchungen  über  die  Entwicklang  des  Bombinittor  fgneoH.. 
Arihiv  f.  mikr.  Annt.  V.  Bd.  pAg.  108. 

*  Die  Entwicklung  der  Nieren.  VnrI.  Mittli.  Cemnilbl.  1873.  Nr.  38.. 

*  De  glandülarum  itcernenttHm  »tmelura.  Lipsine  183Ü.  pag.  91. 

*  ünterauehiingen  über  die  Entwicklung  der  Wirbelthiero.    Berlin 
IHf,5.  png.  121. 
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hohlen  Sprossen  aus  der  ersten  röhrenförmigen  Anlage  der 
Niere  (Hühnchen). 

Rathkei  und  Kölliker^  beschreiben  die  Anlage  der 
Harncanälchen  fast  übereinstimmend  so ,  dass  aus  den  Anlagen 
der  Nierenkelche  (hohle  Ausbuchtungen  des  Harnleiters)  solide 
Zellensprossen  in  rascher  Folge  entstehen,  fortwuchern  und  sich 
verästigen  und  dann  erst  von  dein  Nierenkelche  aus  bohl  werden. 
Indem  aus  den  soliden  Enden  dieser  Canälchen  die  Malpighi'- 
«chen  Körperchen  hervorgehen,  ist  das  Harncanälchen  in  seiner 
ganzen  Continuität  aus  dem  Epithel  des  Niurenbeckens  hervor- 
gegangen. Dasselbe  hatte  v.  Wittich«  ilir  die  nackten  Amphi- 
bien berichtet. 

Hieran  reiht  sich  die  von  D  u  rsy  *  mitgetheilte  Untersuchung 
eines  einzölligen  KindsfilUus,  welcher  ich  Folgendes  entnehme. 
Durch  Isolation  mit  Salzsäure  zeigt  es  sich,  dass  die  von  dem 
Harnleiter  abgehenden  StUmmchen  der  Harncanälchen  kurze, 
gerade,  oder  bei  grösserer  Länge  gewundene  Seiten-  und  End- 
^ste  abgeben,  welche  mit  kugeligen  oder  birnibrmigen  Anschwel- 
lungen enden.  Die  letzteren,  solide,  aus  Zellen  bestehende 
Gebilde,  aus  welchen  die  Malpighi'schen  Körperchen  hervor- 
gehen, zeigen  schon  stellenweise  die  Blutgefässe  des  Glomerulus 
differenzirt. 

Neuerdings  schliesst  sich  Waldeyer*  dieser  Reihe  von 
Forsehern  an,  indem  er  die  continuirlirhe  Fortentwicklung  der 
Harncanälchen  aus  dem  „Nierencanab^  durch  Hohlsprossen- 
bildung  gegenüber  Kup ff er's  Erfahrungen  festhält. 

Aus  dieser  kurzen  Zusammenstellung  ergibt  sich,  dass  die 
bisherigen  Untersuchungen  über  die  fragliche  Angelegenheit 
zu  ziemlich  diifereuten  Ergebnissen  geftihrt  haben.  Was  meine 


*  Entwickhingsgeschichte  derWirbelthicre.  Leipzig  18G1.  pag.  17(>. 
2  Eutwicklungsgcschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbel- 

thiere.  Leipzig  18G1.  pag.  433. 

8  Beiträge  zur  morph  und  histol.  Entwicklung  der  Harn-  und 
Geschlechtswerkzeuge  der  nackten  Amphibien.  Zeitschrift  f.  wissensch. 
Zoologie.  IV.  Band.  pag.  131. 

*  Über  den  Bau  der  Urnieren  des  Menschen  und  der  Säugethiere. 
Vorl.  Mitthlg.  in  der  Zeitschrift  f.  rat.  Med.  3.  R.  S>3.  Band.  pag.  257. 

5  Eierstock  und  Ei.  Leipzig  1870.  png.  132. 
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eigene  AnscliauuDg  betrifft,  so  muss  ich  mich  entg<;iiie(leii  den 
letztgenannten  ForBcheni  an  die  Seite  stellen,  da  icb  mir  die 
ToUe  Überzeugung  versehafft  habe,  dass  au  keinem  Packte  der 
Harncanäldien  eine  Discontiuuität  in  der  Entwicklang  besteht. 
Wenn  ich  mir  erlauben  darf,  meine  Vcrmuthung  bber  den  Grand 
der  gegentheilfgen  Ansieht  Kuiiffer's  aasznspreehen ,  so  geht 
dieselbe  dahin,  daeia  das  einseitige  Studium  von  (horizontalen) 
Querschnitten  der  Nierenunlage,  wie  es  der  zunäclistliegende  Vor- 
wurf seiner  Unlersnchnng  mit  »ich  brachte,  zu  dieser  Tänschung 
den  Anlass  gebaten  haben  mag,  umsomehr,  als  aus  den  Milthei- 
Iiingen  keines  der  ihm  zustimmenden  Forseher  hervorgeht,  dass 
andere  Methoden  in  Verwendung  gekommen  wären. 

Solche  Quersctinittc  sind  allerdings  nicht  geeignet,  für  sich 
allein  eine  erschöpfende  Anschauung  über  die  Art  der  ernten 
Bildung  der  Hanicauälchcn  zu  verschatfcn.  (Jan»  klar  liegen 
hingegen  die  Verhältnisse  sofort,  wenn  man  die  mügltehst  Junge 
Nierenanlage  eines  SjtugethierfUtas  al«  Oan/.u'«  auf  das  Objeet- 
glas  bringt.  Ich  benutzte  zu  dt-'m  Knde  Kutzun-Kmbryonen  von 
13  Mm.  Lange  (von  der  Naf-konkrl)tnmung  bin  xmn  Schwanz- 
ansatze  gemessen),  welche  in  Weingeist  mflxsig  erliHrtet  waren. 
Mit  Hilfe  der  Lupe  wurde  die  etwa  0-f>  Mm.  gruseo  Nierenanlage, 
welche  als  buhnenfttrmiges,  grauweisHcN,  hinter  dem  Wolff- 
schen  Kilrper,  kuap])  an  der  Aorta  gelegeiieK  Knütclien  erkenn- 
bar war,  aufgesucht.  Nach  der  Herausnahme  wurde  dieselbe  mit 
Hämatoxjlin  oder  Carmin  gefärbt,  mit  Terpentinöl  dnrclisichtig 
gemacht  und  aU  Ganzes  auf  den  Objectträger  gebracht. 

Es  zeigte  sich  nun  bei  geeigneter  Lage  des  Objectes  auf 
das  klarste,  wie  der  Nierencanal  unter  scharfer  Biegung  in  das 
Innere  des  Knötchens  eindringl,  wie  dort  seitie  Epitliellage  sich 
zur  Wanduug  einer  nach  der  Längsrichtung  des  Knötchens 
gestellten  länglichen  Höhlung  gestaltet,  und  wie  von  letzterer  in 
directer  Fortsetzung  Epithel »prusscn  unter  ein-  bis  zweimaliger 
Theilung  bis  an  die  Peripherie  der  Orgtinaiilugc  auslanfen.  An 
letztererstelle  sind  sie  meist  kulbit;  !iiJt,-i><liwolleM,  zum  Theil 
aber  in  scharfer  Krilmmung  umgebogi-u.  ÜiiHci  DibI,  iiiil  Hart- 
nak   IV  c   gesehen,   liisst  tneini  •i«    kaiun   rirt«   irrlu» 

Deutung  zu.    Die  nnuntcrbroc  l  du   /,' IltiniriBi' 
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grössernnfren  zu  erweisen.  Nicht  miniier  ist  es  zweifellos,  dam 
nur  die  erwähnte,  fast  im  Centrnni  des  Knötchens  gelegene  läng- 
liche Htihlnng  saf  das  Nierenbecken  bezogen  werden  kann, 
keinesfalls  aber  die  ?on  ihr  abgehenden  Zellsprossen;  diese 
stellen  schon  wirkliche  Harncunälchen  dar,  nicht  nur  weil  sie 
bis  an  die  Siisscrste  Peripherie  der  ganzen  Nierenanlage  reichen, 
sondern  anch,  weil  man  iin  ihnen  schon  sehr  bald  das  Verhalten 
erkennen  kann,  durch  welches,  wie  wir  npäter  sehen  werden, 
die  wachsenden  Hamcanftlchen  an  der  Niereoperipherie  ansge- 
zeichnet  sind,  ich  betone  gegen  Knpffer  ansdrflcklich.  dass 
man  diese  Verhiütnisse  constatiren  kann,  lange  bevor  noch  durch 
die  Windungen  der  CanUlchen  die  Beobachtung  erschwert  wird. 
—  Kiue  weitere  Untersuchung  dieser  Zollsprossen  mit  stSrkeren 
VergrUssernngcn  zeigt,  dass  dieselben  zunächst  allerdings  in 
Form  solider  Zapfen  vorwachsen,  jedoch  alsbald,  und  zwar 
-Schritt  fUr  Sehritt  während  ihrer  Verlängerung  eine  Liehtnng 
erhalten;  es  Jässt  sich  dies  aus  den  nebeneinander  gelagerten, 
ungleich  in  der  Entwicklung  vorgeschrittenen  Endalllcken  der 
Hamcanälchcn  an  etwas  grösseren  Embryonen  unschwer  fest- 
stellen. Da  die  Nieren  solcher  Embryonen  als  Ganzes  nicht  mehr 
wohl  genauer  Intersuchung  zugUnglieli  sind,  so  empfehlen  sich 
in  frontaler  Richtung  mitten  durch  die  Niere  geführte  Schnitte 
am  besten. 

Diese  IJeobachtnngen  stimmen  mit  den  von  Dursy  an 
Isolationspräparaten  gewonnenen  Erfahrungen  überein;  ich 
selbst  konnte  diese  zweckmässigste  aller  Methoden  leider  nicht 
benutzen,  weil  mir  geeignetes  frisehc«  Materiale  nicht  zu  Gebote 
stand,  leh  glanbe  jedoch,  in  den  vorstehenden  Thatsachen  hin- 
reichende Berechtigung  zu  finden,  mich  f\lr  die  ununterbrochene 
Continuität  in  der  Anlage  und  der  Ansbildnng  der  Harncanälchen 
auszusprechen.  Die  Entwicklung  derselben  gestaltet 
sieh  80,  dass  die  hohlen  Sprossen  des  Epithels 
des  Nierenbeckens  unter  gabeliger  Theiinng  in 
gestrecktem  Laufe  gegen  die  Peripherie  der  Niere n- 
anla^e  vordringen,  indem  sie  ihre  vordersten  Enden 
mit  soliden  Zellenzapfcn  vorwärts  schieben. 

Die  beigegebenen  Abbildungen,  Fig.  J — 3,  stellen  drei  ver- 
schiedene Abschnitte  aus  der  ersten  Entwicklung  der  SSugethier- 
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BTe  dar.  Alle  drei  sind  30ma!  vergroasert,  geiian  nach  Präpara- 
ten gezeichnet  und  geben  die  Ansicht  von  frontalen,  mitten  durch 
die  Niere  gelegten  Durchschnitten.  In  Fig.  4  ist  ein  Tbeil  eines 
veiüstigten  Harneanälchens  bei  starker  Vergrössening  darge- 
stellt, nin  das  Verhalten  desselben  an  der  Peripherie  der  Niere 
KU  zeigen,  na  sind  die  Anlagen  der  gewundenen  Canälchen  und 
Malpighi'schen  Körpercheu. 


Eine  zweite,  höchst  wichtige  Frage  betrifft  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Malpighi'schen  Körperchen  zur  Entwick- 
hing gelangen.  Auch  in  dieser  Beziehung  bestehen  nicht  uner- 
hebliche Differenzen  in  den  Anschauungen  der  wenigen  Autoreu, 
welche  sich  mit  diesem  Gegenstande  befasst  haben. 

Die  ersten  Angaben  stammen  von  Renrak,  welcher  sich  an 
dem  oben  citirten  Orte  folgendem) assen  ausspricht:  ^Es  seheint, 
dass  die  Gefilssknfiuel  ganz  imabbiingig  von  den  Epithelial- 
rtthrchen  zur  Aushildnng  kommen.  Soviel  ist  mindestens  sicher, 
dass  die  letzteren  die  Gef^ssknäticl  umwachsen.  In  der  Regel 
wird  diese  Umwaehsung  durch  das  blinde  Ende  des  Röhrchens 
bewerkstelliget.  Indem  das  letztere  auf  einen  GetHssknänel  trifft, 
bildet  es  eine  napffSnnige  eingestülpte  Erweiterung,  dnrch  welche 
der  Knäuel  bis  «ur  Eintrittsstelle  seiner  Blntgef&ssstämmcbcn 
allmJilig  umfasst  wird," 

Kiilliker«  sowie  Rathke*  schlieseen  sich  der  Ansicht 
Remak's  vollständig  an. 

Ebenso  bat  Waldeyer»  fllr  die  Glonieruli  des  Wolff'schen 
Körpers  die  Entstehung  derselben  ans  isolirt  auftretenden  Zelleu- 
gmppen  angenommen. 

A.  Rosenberg*  beschreibt  fllr  den  Wolff'schen  Kürper 
der  Teleostier  crne  ähnliche  Hildungsweise  der  Malpighi'schen 
KKrper  wie  Remak,  indem  er  eine  Einstülpung  des  blinden 
Canalendes  durch  den  Glomenilns  annimmt. 
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Nach  V.  Wittich*  beobachtet  man  an  den  bleibenden 
Nieren  der  nackten  Amphibien  die  Gef^Hsknäuel  innerhalb  der 
blinden  sackförmig  angeschwollenen  Enden  der  Harncanälchen 
anfangs  als  einfache  Schlingen,  die  sich  dann  mehr  und  mehr 
zn  einem  vollständigen  Knäuel  ausbuchten. 

Bornhaupt*  lässt  die  Malpighi'schen  Körperchen  des 
Wolff'schen  Organes  aus  gesondert  auftretenden  rundlichen 
Zellenhäufchen  hervorgehen,  welche  zunächst  sich  zu  Bläschen 
umwandeln,  deren  Wand  sich  an  einer  Seite  beträchtlich  verdickt, 
an  der  anderen  jedoch  verdünnt.  Die  Verdickung  des  einen 
Theiles  der  Wand  erreicht  einen  so  hohen  Grad,  dass  bald  der 
Umfang  der  Höhle  dermassen  eingeengt  wird,  dass  sich  die 
gegenüberliegenden  Wände  fast  berühren.  Aus  dieser  Verdickung 
geht  nun  der  Glomerulus  hervor,  was  sich  Bornhaupt  so  denkt, 
dass  die  peripheren  Zellen  sich  zu  einem  zarten  Häutchen  um- 
wandeln, während  die  centralen  theils  aufgelöst,  theils  in  Blut- 
körperchen umgewandelt  werden;  aus  diesem  zarten  Häutchen 
entstünden  durch  Bildung  von  Scheidewänden  Capillargefilsse. 
Während  dieser  Vorgänge  erfolge  einerseits  die  Verbindung  des 
Glomerulus  mit  dem  Aortensystem,  andererseits  die  der  oben- 
genannten Höhle  mit  dem  Wolff 'sehen  Gange.  Denselben  Bildungs- 
modus der  Malpighi'schen  Körperchen  nimmt  Bornhaupt 
auch  für  die  bleibenden  Nieren  an. 

Thayssen  (1.  c.)  gibt,  wie  schon  oben  bemerkt,  an,  dass 
je  ein  Malpighi'sches  Körperchen  zugleich  mit  dem  zugehörigen 
gewundenen  Canälchen  und  der  Henle'schen  Schleife  sich  aus 
einem  soliden  Zellenballen  entwickelt. 

Ich  habe  mich  lange  und  eingehend  mit  dem  Studium  dieser 
schwierigen  Frage  beschäftiget  und  bin  dabei  in  folgender  Weise 
vorgegangen.  Es  kamen  Nieren  von  Säugethicr-  und  Menschen- 
Embryonen  aller  Altersstufen,  sowie  Neugeborener  aus  den 
ersten  Lebenstagen  zur  Untersuchung,  an  denen  grösstentheils 
vorher  die  Blutgefässe  von  der  Arterie,  oder  die  Harncanälchen 
von  dem  Urether  aus,   oder  beide   gleichzeitig  injicirt  worden 
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ircn.  TUeilweise  wurden  dieselben  in  Alkohol  oiler  Cliroinsäiire 
erliärltit  und  zo  Scliuittpräparati^n  verwendet,  theilweiBe  alier  dem 
Isolation« rcrfalircn  niitlelst  verdünnter  Sal;£säiire  nnter/.ogeu. 
K»  geling  unschwer,  mit  Hilfe  des  Hering'schen  Inji'clions- 
Apparates  die  Harucauälchen  (besunderü  na  Huude-Embryonen) 
bis  in  die  Bownian'schen  Kapseln  auf  weile  .Strecken  und 
ohne  Extravasat  zu  t^-fUUen ,  gleit bgUlli;;  ob  mau  kaltflllssiges 
Berlinerblau  oder  geOlrble  LcimniaBsen  zur  Injecliou  verwendet. 
Gerade  soleiie  Objccte  waren  es,  welche,  mit  Salzsäure  bebandelt, 
die  klarsten  AufechlUsse  gaben.  DnrchschnittgprUparate  nach 
verBchieiienen  liielaungen,  mit  Carmin  oder  llämatoxjlin  gefärbt, 
dienten  zur  erwünschten  Controle.  BezUglicIi  der  Salzsäure  aU 
IsolutionBuiittel  werden  von  verseliiedenen  Autoren  mannigfache 
Auwenduugsweisen  als  die  bcEleu  empfohlen.  Ich  kann  es  nicht 
für  zweckmässig  erachten,  sich  slets  an  eine  derselben  zu  halten, 
dtt  die  Beschaffenheit  des  Objectes  von  wesentlichem  Einfluse 
auf  den  gewUnschteu  Erfolg  ist.  Man  kann  mit  den  verscbieden- 
sieu  Conecntratiosen  der  Säure  bald  znui  Ziele  gelangen,  wenn 
uian  die  Einwirkung  derselben  durch  vorsichtiges,  und  wenn 
nÖtUig,  wiederholtes  Erwärmen  unterstützt.  Ich  konnte  so  selbst 
von  Nieren,  welche  in  Chromisänre  vollständig  erhärtet  wareu, 
ganz  zulriedenstellende  Isolationspräpartite  gewinnen.  Auch  eine 
iillzn  starke  Aufhelluug  dieser  Präparate  lässt  sich  leicht  besei- 
tigen, wenn  mau  als  ZnsatzfiUssigkeit  stark  verdünntes  Glyceriu 
benutzt,  welchem  eine  geringe  Menge  von  CHsigsnurem  Kalium 
beigemengt  ist. 

Was  Dun  die  Örtlichkeit  anbelangt,  au  welcher  in  den 
bleibenden  Nieren  der  Häugethiere  die  Enlwicklnngsphasen  der 
Malpighi'scheu  Körperchen  zur  Üeobachtung  kommen,  so  ist 
es  ausschliesslich  jene  Zone  der  Bindensubstanz,  welche  die 
äiisser^te  Peripherie  des  Organe»  bildet.  Es  tindea  sich  hier  bei 
Sängethier-Embryonen  jeden  Alters,  von  der  Zeit  an,  in  welcher 
sieh  die  ersten  Verästlungen  der  Harnoanälchen  gebildet  haben, 
bis  zum  Ende  des  IntrauteriuallebenB,  ja  selbst  S — 10  Tage  nacb 
der  Geburt  auffallende,  scharf  umgrenzte,  ovale  Ktirper,  welche 
um  so  dichter  gestellt  sind,  je  älter  der  Embryo  ist,  so  dass  sie 
in  der  zweiten  Hälfte  des  Fötallehens  fast  allein  die  periphere 
Rindenzone  der  Niere  einnehmen. 


Bei  Thiercn,  tieren  Niere  in  mehrere  Rencnli  abgetlieilt  i 
f>i>wie  lieim  Menschen,  bescLräDken  sich  diese  Gebilde  nioj 
allein  auf  die  periphere  Rindenzone  des  Or^ne»,  sondern  finA 
sich  in  derselben  Anordnnnjr  an  der  ganzen  Oberflärbe  der  de^" 
Keucnlnx  zugehörigen  Kinde,  also  anch  in  den  sogenannten 
C'olninnae  Bertini.  Sie  uind  sehon  seit  längerer  Zeit  behaiint  und 
Kuerst  von  C'olberg"  unter  dem  Namen  „P8eodoglonienili" 
näher  beschrieben  worden.  Es  heisst  an  dieser  Stelle:  ^Ein  Äst 
eines,  bereits  in  der  Pyramide  mehrfache  Aste  abgebenden 
olTenen  Canälohens  theilt  sich  in  der  Rinde  oft  in  4 — (i  Seiten- 
äflte,  die  an  ihren  Enden,  dicht  an  der  Peripherie  der  Niere,  ent- 
weder kolbig  sich  enveifern  oder  2— Ümal  aufgerollt  erscheinen. 
Diese  anfgerollten  Enden  haben  dieselbe  Orösüie,  wie  die  bereits 
überall  fertigen  Bowman'schen  Kapseln  (und  Glomenili)  der 
ftchleifenfßrniigen  Hamkanälchen.  Gefassknfinel  konnte  ich  i 
faiigH  in  ihnen  nicht  wahrnehmen,"  SpSter  jedoch  hat 
Colberg  durch  Injection  überzeugt,  dass  auch  diese  Atf 
knäuelnngen  echte  Glomernli  enthalten.  SpHter  heüchreibt 
S.  Th.  Steins  die  Lage  und  Anordnung  dieser  Gebilde  nnd 
nehliesst,  da  er  sie  an  ausgewachsenen  Thieren  nicht  gefunden 
hatte,  dass  aus  ihnen  sich  die  Anaslomosennetze  der  1 
entwickeln  durften,  „weil  auch  diese  die  ganze  Peripherie  l 
grosser  RegclraäBsigkeit  einnehmen". 

Endlich  bat  Hchweigger-Seidel'  diesen  Gebilden  sd 
Aufmerksamkeit  geschenkt  und  sie  mit  der  Bildung  der  : 
pighi'gchen  Kapseln  in  Zusammenhang  gebracht,  jedoch  i 
so,  als  ob  aus  ihnen  direct  ein  Glomerulus  hervorginge,  sondcd 
er  t'asst  sie  auf  als  ein  mit  dorn  verzweigten  .'^nmmelranalsjsta 
iir  Verbindung  stehendes  gewundenes  Canalstück,  dessen  Ende 
der  Anlage  des  Glomerulus,  welche  als  gesonderter  rundlicher 
Zellhaufen  etwas   tiefer  liegt,   zustrebt.    Jedoch  ist  weder  von 
Schweigger- Sei  de]    noch    von    C  o  1  b  e  r  g     uKher    auf 


>  Zur  AtiMtumie  dir  Niere.  Ceotr.-Blatt  I'.  ilie  idhiL  WiBsensoh,  1 
Xr.  4Ci  nnd  49.  ^Vorl.  MiLihetiung.) 

«  Die  Harn-  mid  Blutwege  der  Säuge thierniore.  Würzburger  ■ 
Zeilflcbrift.  6.  Bd.  pa^.  TjT. 

>  Die  Nieren  des  Mi^nsdie»  und  der  ^augeTliiere.  IliUle  IWö.  pa| 
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Bescliaffenheit  dieser  Pseudoglomeruli  und  auf  die  Entwicklung 
der  Getässknänel  eingegangen  worden ;  nur  spricht  sich  ersterer 
an  einer  anderen  Stelle  dahin  ans,  dass  nach  seiner  Ansicht 
Geftiesknitue]  und  Kapsel  ans  einer  gemeinschaftlichen  Anlage 
entslehcn. 

Dieses  vorausgeschickt ,  gehe  ich  uun  zur  Beschreibung  der 
beobachteten  Thataachen  über.  An  Durchschnitten  von  Nieren, 
welche  vom  Urether  aus  injicirt  sind,  zeigt  sich,  dass  die  Ver- 
zweigungen der  Sammelröhrchen  allerorts  bis  an  die  Peripherie 
der  Rinde  vordringen  und  daselbst  mit  einer  leichten  Verbrci- 
teraug  enden.  Dasselbe  lässt  sich  an  Isülations-Präparaten  auch 
nicht  injicirter  Nieren  zweifellos  beobachten.  Diese  Verbreiterung 
ist  jedoch  nicht,  wie  Sohweigger- Seidel  angibt,  nur  in  einer 
Verdickung  des  inneren  Zellenlagers  begründet,  sondern  auch 
thatsächlich  durch  eine  Erweiterung  des  Lumens.  Denn,  wenn 
man  an  den  isolirten,  nicht  injicirtcn  Oanälcheu  häutig  nur  eine 
fein  spaltfijrmige  Lichtung  entdecken  kann,  so  findet  man  dock 
meistens  im  Endstücke  derselben  ein  deutliches  längsovales 
Lumen.  Allerdings  sind  auch  die  cyti ndrischen  Epithelzellen  hier 
um  ein  Beträchtliches  länger  als  an  anderen  Stellen.  Dieses 
verbreiterte  Endstück  nun  gibt  einem  kurzen  C'auälchen  den 
Ursprung,  welches  in  leichtem  Bogen  seitlich  abgeht,  und  sich 
in  einen  der  sogenannten  Pseudoglomemli '  einsenkt,  daher  ein 
Zwischenstück  zwischen  diesem  und  dem  Saramelröhrchen  dar- 
stellt; nicht  selten  sieht  man  noch  ein  zweites  in  derselben  Weise, 
jedoch  in  entgegengesetzter  Kichtung  abzweigen. 

Ich  muss  hier  einschalten,  dass,  wie  auch  Schweigger- 
Seidel  hervorhebt,  die  bindegewebige  Zwischcnsubstanz  bei 
embryonalen  Nieren  verhältniBsinHssig  stark  entwickelt  ist,  und 
dass  besonders  an  der  Peripherie  derselben  ein  femfaseriges, 
mit  vielen  Zellen  versehenes  Bindegewebe  in  reichlicher  Menge 
die  DrUsenelemente  umschliesst.  Dieses  Bindegewebe  ist  auch 
der  Träger  eines  vielverzweigteu  Blutgefässnetzcs. 

Geht  man  nun  an  Isolationspräiiaraten  gut  injicirter  Nieren 
auf  eine  nähere  Analyse  der  Pscudoglomeruli  ein,  so  kann  man 


'erde  in  der  Folge  diuBe  Bezduhniinfe'  öfters  gebrauclieii, 
ichts  weniger  als  suCreffend  ist. 
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ciu  verscliiedenea  \erhalten  an  denselben  I 
kleineren  von  ibuen  maebt  das  erwHbiite  Yerhiiiilang;R8tflck  nach 
seinem  Eintritte  eine  knrze,  scharfe  Knieknng  gegen  ilas  Sam- 
meirobr,  biegt  dann  halbmondf&niiig  nacb  der  entgegen  gesetzten 
Seite  nni  und  endigt,  nachdem  es  ungefiibr  ein  Drittel  eines 
Kreisbogens  beschrieben  hat.  blind  zugeeehärff.  {Vergleiebe 
Fig.  5.)  Von  dieser  Knicknug  üb  geht  eine  eigentbUndiche  Ver- 
änderung in  den  Ejiithelzellen  des  Canälcbens  vor  sich,  Während 
sie  an  der  dem  Inneren  des  Peeudoglomerulns  zugewendeten 
Seite  ihre  Grosso  und  Form  bewahren,  verkßrze-u  sie  sieh  an  der 
convexen  Wand  des  Bogeus  sehr  rasch  und  gehen  in  dttnne, 
kernhaltige  Plättchen  Über.  Meist  hat  hier  das  Canäleheii  seine 
cylindrische  Gestalt  bereits  verloren,  erseheint  abgeplattet,  tind 
hat  die  Form  einer  zwei  blättrigen  Kappe  oder  Kngelsehale 
gewonnen;  der  von  letzterer  uuvollstlindig  uinsehlopsene  Ranm 
ist  mit  derselben  Bindesnbstanx  erfüllt,  welche  allerorts  die  Ham- 
rQhrehen  umgibt.  Ich  d»rf  jetzt  schon  sagen,  dass  das  Süssere 
Blatt  dieses  kappenartig  ausgewachseueu  blinden  Oanälchens, 
welches  die  platte  Zellenlage  trägt,  sich  zu  der  Bowman'schen 
Kapsel  gestaltet,  dass  sich  in  dein  von  Bindesubstanz  erlUllteu 
Kaum  der  Kugeli^cbale  der  Glomemlns  entwickelt,  und  dass  das 
innere  Blatt  der  Kappe  die  nächete  Unikleidung  des  Glomernlns 
abgibt.  Beide  BIStter  der  Kugelschale  sind  an  nicht  injicirlen 
Präparaten  fast  durchwegs  in  gegenseitiger  licrlihrnng;  waren 
aber  die  Harnwege  mit  Leimmasse  erfüllt  worden,  so  ist  dieselbe 
liäntig  genug  zwischen  beide  Blätter  eingedrungen. 

An  etwas  grösseren  dieser  Pseudoglomeruli  zeigt  sich  das 
eingetretene  CanalstUck,  bevor  es  die  beschriebene  Umgestaltung 
eingeht,  in  eine  oder  mehrere  Schlingen  gelegt,  und  an  noch 
anderen  bemerkt  man,  dass  aus  der  nmgebenden  Bindesnbstaiu 
eine  Capillarschlinge  in  den  von  dem  inneren  Blatte  der  Kugel- 
schale araschlossenen  Kaum  hineinragt.  Dies  lägst  sich  sowohl 
an  Präparaten  mit  injicirteit  Blutgefässen  als  auch  sonst  häutig, 
wenn  die  Gefässe  mit  Blutkörperchen  edUUt  sind,  sieherstellen. 
Bcmerkenswerth  ist  femer,  dass  die  Windungen  den  Canälehcna 
constant  den  der  Nieren oberflüche  zugewendeten,  äusseren  Tbeil 
des  Pseadoglomernlus  einnehmen,  während  das  schalenl^rinige 
Ende  des  Canälchens  stets  in  dorn  Abschnitte  desselben  gelogen 
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welcher  riacli  dem  lanereu  der  Niere  xn  sieh!.  —  An  auderen 
SteiicM  zeigen  sicli  die  Windnnpen  des  Canülchens  etwas  ver- 
mehrt, die  Kö^lschale  mehr  geschlosseu  und  im  Inneren  der- 
selben  mehrere  ('»pillarsehlingen  entwickelt.  Letztere  siud  in 
Hiudegewehe  eingtliettet  nnd  sammt  diesem  von  dem  deutlich 
ausgeprägten  Cylindere)jilhel  des  inneren  Blatleg  der  Kugel- 
icliftle  iimsehloEsen.  Anch  in  diesem  Falle  aieht  man  bSnfig  die 
Lichtung  des  gewundenen  Caniilchens  mit  InjeetionernnBee  erfllllt, 
le  sieh  von  da  ans  /wischen  die  Blätter  der  KugcUchftle 
in  crslreckl.  (Mnn  vergleiche  liiezn  Fig.  Ö — 8.) 
Da«  Answaclisen  der  letzteren  geschieht  in  der  Weise,  dass 
xugehdrige  CanatstUrk,  welche»  nrsprlinglieh  in  den  Rand 
der  Kugelsehale  Hlierging,  eich  allmlilig  mein'  nnd  mehr  entfernt 
von  diesem  in  die  convexe  Fläche  dee  äneeeren  Blattes  einsenkt. 
—  An  mich  anderen  l'räpaiaten  hat  sich  die  Kugelschale  l^ast 
ganz  um  den  bereiti^  ansehnlichen  lllnt^''efässkniiuel  geschlossen, 
die  Windungen  des  CanUichens  sind  noch  vermehrt,  die  binde- 
gewebige rmgrenznng  des  ganzen  Psendoglomeruhie  it>t  eine 
nndentlichere  geworden;  derselbe  ist  von  der  Peripherie  etwüs 
abgertlekt,  wo  bereits  wieder  ein  neuer  in  Entwicklung  begriffen 
ist.  Endlich  ist  der  ganze  Glomernlus  bis  auf  die  Eintrittsstelle 
der  (icf^see  umschlossen  und  das  Malpighi'sehe  Körperehen 
liegt  fertig  an  dem  dem  Inneren  der  Niere  zugewendeten  Ende 
des  gewundenen  CanKlchens  —  der  Psendoglomerulus  ist  als 
ein  für  sich  abgeschlossenes  kapselartiges  Gebilde  verschwunden. 
Die  Crklürung  fllr  letzteres  liegt  in  folgendem  Umelande : 
Wahrend  frtther  die  Windungen  des  Canäluhens  «ammt  der 
Anlage  des  Malpighi'schen  Köq)erchens  eng  aneinander 
geschlossen  dalageu,  erschienen  sie  durch  Bindegewebe  von  der 
Umgebung  getrennt  nnd  wie  von  einer  gemeinschaftlich  u  Hlllle 
umgeben.  Zngicich  mit  dt-r  Vergrösserung  der  Drllsenelcmentc 
dringt  das  Bindegewebe  zwischen  die  einzelnen  Windungen  des 
Canälrhcus  und  hebt  sie  von  einander  ab,  wodurch  der  Eindruck 
der  j^nsammengehUrigkeit  und  des  Abgeschlossenseins  derselben 
mehr  nnd  mehr  verloren  geht. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Phasen   der  Entwick- 

der    Mnlpighi'schen   Körperchen    lassen  sich    am  besten 
Jgender  Weise  versinnlichen.  Man  nehme  eine  Knntscbnk- 


13 


T  0 1  d  i. 


röhre,  deren  eines  Ende  in  eine  kugelige  Blase  Übergeht.  Diel 
letztere  drflckc  mau  von  der  Seite  lier  8o  ein,  dags  die  Wände 
der  Blase  in  ßertlhrang  komiuen.  Das  äussere  Blatt  der  so  gebil- 
deten Kuf^elscbale  ist  die  in  Bildung  begriffene  Botvman'sche 
Kapsel,  das  innere  Blatt  liegt  dein  Glomerulus  an,  welelier  in 
dem  vun  der  doppelblättrigen  Schale  ningebeuen  Raum  znr  Ent- 
wicklung kommt.  Indem  dieses,  anfangs  nur  kleine  Segment  der 
Kugelsi'lmle  sich  immer  mehr  2u  einer  doppelschichtigen  Blaac 
ergänzt,  wird  schliesslich  der  ganze  Glumerulus  von  ihren  beiden 
Blättern  umgriffen.  Und  da  ferner  der  Übergang  des  Böhrchens 
in  die  Kugelschale  immer  mclir  vom  Rande  weg  an  die  eonvexe 
Oberfläche  derselbeu  vorrückt,  kommt  endlich  die  Eintrittssteil 
der  Blutgefässe  diametral  zn  der  des  Rührehens  zu  liegen 

Diese  you  mir  beobachtete  Entstehungsart  der  Maljiigl 
sehen  Körperchen  weicht  weaenllich  ab  von  den  oben  zusammea- 
gestellton  Ansichten  aller  früheren  Autoren  und  zwar  insofern, 
als  Alle  eine  gesonderte  Anlage,  sei  es  fUr  das  ganze  Malpigbi'- 
sche  Körperdien,  sei  es  blo»  fUr  den  Glomerulus  anzunehmen 
veranlasst  waren.  Es  gelaug  mir  nicht  nur,  das  directe  Hervor- 
gehen der  Bownian'schen  Kapsel  aus  dem  Ende  eines  Hani- 
canälcheng  sicherzustellen,  sondern  auch  die  mit  dem  Wachsthnm 
derselben  gleichzeitig  vorschreiteude  Bilduug  des  GlomeruUis 
HU8  dem  umliegenden  Blutgefässnetze  hervorgehen  zu  sehen.  Es 
kann  also  nicht  die  Bede  sein  von  einer  Einstülpung  des 
Hamcanälchens  durch  den  Glomerulus,  da  ja  die  Aulage  der 
Buwman'schen  Kapsel  der  des  Glomerulu»  vorausgeht,  und 
dieser  sich  erst  während  ihres  Waehsthums  in  ihr  und  mit  ihr 
entwickelt.  Endlich  geht  aus  den  vorstehenden  Beobachtuugeu 
hervor,  daas  gleichzeitig  mit  der  Eut^vieklung  eines  jeden  Mal- 
pighi'sehen  Körperchens  auch  die  Bildung  des  ihm  zugehörigen 
gewundenen  Canälchens  vor  sich  geht,  —  Was  nun  das  fei 
Verhalten  der  Malpighi'schcn  Körperchen  aubelaugl,  habe 
noch  einige  Beobachtungen  anzufahren. 

Bezüglich  der  Lage  der  einzelnen  Malpighi'schen  Kör] 
dien  ist  es  ein  ganz  constantes  Vorkommen,  dass  sie  während 
des  embryonalen  Lebens  niemals  von  den  ihnen  zugehörigen 
gewundenen  Gauälchen  rings  umgeben  sind;  vielmehr  liegt 
gewundene  Cnnätehen  stets  mit  allen  seinen  Windungen 
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pheriewärts  von  dem  Malpiglii'sclien  Körperchen,  Die  Abslämle 
der  letzteren  von  einander,  vom  Mark  gegen  die  RiudeDperiptierie 
hin  geDommeu,  Tergröasem  sicli  gleichzeilig  mit  der  Verlängerung 
der  gewundenen  CanälcUen. 

Waa  die  Zahl  der  Malpighi'scheu  Körperchen  betrifft,  so 
kann  man  »ich  leicht  an  .Schnittpräparaten  die  Üherzeugung  ver- 
schaffen, dasB  diesell)e  mit  dem  Alter  des  Embryo  fort  und  fort 
zunimmt  und  dass  eine  anffallenrle  Vermebrnng  derselben  auch 
uoch,  wenigstens  bei  Mensch  und  Hund,  in  den  ersten  8  bis 
10  Tagen  nach  der  Geburt  an  der  ganzen  ßindeuperiphcrie  fort- 
dauert. Nach  dieser  Zeit  scheint  die  Neubildung  der  Malpighi'- 
scheu Körperchen  nur  mehr  vereinzelt  zu  geschehen  und  bald 
ganz  aufzuhören.  Diesen  Vorf-ang  durch  directe  Zählung  der 
Körperchen  an  Sehuittpräparaten  nachzuweisen  und  anschaulieh 
zu  machen,  hat  viel  Misslicbes,  da  die  Dicke  des  Schnittes,  die 
Richtung  und  die  Ortlichkeit  desselben  soviel  schwer  bestimm- 
baren tünfluss  auf  die  Zahl  der  in  einem  luterstitium  zweier 
Marketrahlen  sichtbaren  ROrperehen  nimmt,  dass  die  gewonnenen 
Ziffern  kaum  grösseren  Werth  beanspruchen  können,  als  die  ein- 
fache Sehätzung,  welclie  tllr  diesen  Fall  als  ausreichend  betrachtet 
werden  kann. 

In  Bezug  auf  die  Grösse  der  Malpighi'schen  Körper  ist 
schon  mehrfach  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  an 
Nieren  von  Embryonen  und  Neugebornen  die  der  Marksubstanz 
zunächst  liegenden  die  grössten  sind,  und  dass  sie  gegen  die 
Peripherie  zu  betrüchtlich  an  Grösse  abnehmen,  wJihrend  beim 
Erwachsenen  dieser  Unterschied  so  ziemlich  ausgeglichen  ist. 
Dass  dies  als  Wachsthums-Erscheinung  aufzufassen  ist,  bedarf 
Wühl  kaum  eines  weiteren  Beweises;  der  Glmnerulu»  und  mit 
ihm  das  Malpighi'sche  KUrperchen  nimmt,  wenu  er  »chou  fertig 
entwickelt  ist,  nocli  beträchtlich  an  Grösse  zu  und  zwar,  wie  man 
sich  leicht  durch  Messungen  tiberzeugen  kann,  um  reichlich  das 
Doppelte.  Da  nun  die  mehr  peripher  gelegenen  Körperchen 
immer  auch  die  jüngeren  sind,  erklärt  sich  leicht  ihr  geringerer 
Durchmesser. 

Die  Veränderungen  der  Malpighi'schen  Kürperchen  während 
ihreöWachsthums  betreffen  neben  der  Grössendifferenz  hauptsäch- 
lich die  Form  und  Anordnung  des  Glomerulus  und  das 
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Epitliel  doe  ihn  heileckcnden ,  inneren  Blattes  ffer  Bowrasn'" 
sehen  Kapsel.  Was  den  Olomeriilns  selbst  bctriffl,  so  hat  er 
anfuiigs  nngefShr  die  Form  eines  Pilühniea  mit  einer  der  Ein- 
trittsstelle der  Gefässe  entspreebendeu  nabelartigen  Vertiefting; 
(las  üU-  nnd  iibfllbrendc  Gefäss  besitzt  noch  eine  sehr  dünne 
Wand,  deren  arterielle  8tructur  nicht  naphweiHbar  ist.  Die  Zahl 
der  Schlingen  beträgt  etwa  5 — 8;  /.wischen  ihnen  werden  durch 
Hämatosylin-Farbung  an  sehr  feinen  SchnÄten  Kerne  wahrnehm- 
bar, welche  denen  der  bindegewebigen  Zwischensubstauz  der 
Niere  vollständig  gleichen.  Später  vermehrt  sieh  die  Zahl  der 
fiefässschlingen  sehr  bedeutend,  das  zufBlirende  Gefjiss  wird 
beträchtlieh  stUrker  und  es  sind  ab  und  zu  quere  Mtiskelkeme 
an  ihm  siebtbar;  der  Glonierulua  erhitlt  seine  kugelif;'e  Form, 
Bindegewebs- Elemente  sind  in  ihm  nicht  mehr  nachweisbar,  — 
Die  unmittelbare  UmhUlliing  des  Glomerulue  trägt,  wenn  das 
Maliiighi'fiche  Kßrperchen  bereits  fertig  entwickelt  ist.  noch 
immer  jene  Lage  von  cylindrischen  Zellen ,  welche  oben  an  dem 
inneren  Blatte  der  ihn  nmgebcnden  Kugelschale  beschrieben 
worden  ist,  und  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  dem  Epitbel 
des  Harncanälehens  entstammt.  Je  näher  der  Marksubstanz  zn 
das  Malpighi'sehe  Körpereben,  welches  man  daraufhin  unter- 
sneht,  gelegen  ist,  desto  mehr  finden  wir  diese  Zellen  verkürzt, 
bis  sie  endlieh  nur  mehr  eine  ganz  platte  Schichte  darstellen. 
Diese  letztere  ist  aber  bei  Neiigebomen  noch  an  jedem  Olome- 
rulns  nachweisbar.  Schweigger-Seidel'  nnd  V.  Seng«, 
welche  diesi?  Zellenlage  an  Embryonen  eingehend  beschreiben, 
haben  keine  RUeksicbt  auf  die  erwähnte  Differenz  genommen. 
Betreffs  der  Membrana  propria  dieser  Zellenlage,  deren  Vorhan- 
densein von  Schweigger-Seidel  in  Abrede  gestellt  wird, 
miiss  ich  Seng  beistimmen,  welcher  so  wie  ich  eine  solche 
zweifellos  gescheu  hat.  und  zwar  kann  ich  hinzuHtgen,  dasa 
mau  dieselbe  bei  Embryonen  und  Nengebornen  auch  an  jene» 
Malpighi'sehen  Kßrpercben  noch  tindet,  welche  ihrWaelisthsm 
bereits  vollendet  haben. 


I  1.  c.  psg.  76. 

■  Ein   Beitrag    mr   Lelirc    von    deu    MulpighiVlien    KürjiLTchi-n. 
aknit.  Siliher.  64.  Bd,  11.  Äbthlg.  Octnherlicft. 
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1  komme  mm  zu  den  Wnchslliums-Ersclieinmigen,  welche 
an  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Harncauälclien  durch 
ilirecte  Beobachtung  fesigeHtellt  werden  können.  Über  dieeeu 
l'nnkt  hat  Schweigger- Heidel  in  seiner  öfters  citirten,  geist- 
vollen Abhnndintig  Aufklärungen  niedergelegt,  welchen  Jeder- 
mann, der  sich  mit  älinlichen  Untersuchungen  befasst  hat,  im 
grossen  und  ganzen  beistimmen  nuias.  Nur  über  einige  Details 
habe  ich  Zusätze  zn  machen. 

Die  geraden  Harncanälchen,  welche,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  ab  Ausstülpungen  ans  dem  Epithel  des  Nierenbeckens 
entstanden  sind ,  zeichnen  sich  bekanntlich  durch  eine  relativ 
erhebliehe  Weite  ans.  Dass  die  absoluten  Masse  entsprcehender 
RBlirchen  grösser  seien  als  an  den  Nieren  Erwachsener,  wie  von 
manchen  Reiten  behauptet  wird,  halte  ich  fllr  unrichtig.  Bei 
Thieren,  denen  mehrere  Mark pyrami den  zukommen,  sind  sie 
schon  von  vorneherein  zn  abgeschlossenen  Gruppen  geordnet, 
indem  aus  den  mehrfach  vorhandenen  Einsllllpnngen  des  Nieren- 
beckens, welche  fomerbln  zu  den  Nierenkeleheii  sich  gestalten, 
an  einer  Stelle  mehrere  gerade  Canälchen  hervorsproHsen.  Diese 
zu  einer  Gruppe  vereinigt,  bilden  die  (3rnndlage  der  späteren 
Markpyramide.  Es  gelang  mir  nicht,  sicher  zu  entscheiden,  ob 
so  alle  späteren  Ductus  papilläres  einer  Pyramide  gleichzeitig 
entstanden  sind,  oder  ob  sie  im  Lanfe  der  nächsten  Entwieklungs- 
•  periode  in  irgend  einer  Weise  noch  Zuwachs  erhalten.  An  Nieren- 
papillen von  fünfmonatlichen  menschlichen  Embryonen  konnte 
ich  deutlich  deren  8 — 10  erkennen. 

Die  Wachslhums-Erscheinungen,  welche  die  Harncanälchen 
bald  nach  ihrer  ersten  Anlage  »eigeu,  beziehen  sich,  wie 
schon  erwähnt ,  darauf ,  dass  zunächst  jedes  von  ihnen, 
während  es  sich  spitzwinklig  verästigt,  in  mehr  weniger 
gerader  Richtung  der  Peripherie  der  Nierenrinde  zustrebt. 
Jedes  dort  angelangte  Canälchen  gibt  seitliche  Aste  ab, 
welche  sich  in  einem  scharfen  Bogen  uuikrllmmen,  and  zur 
Ritdung  der  ersten  Pseudoglomernli  verwendet  werden.  Aus 
letzteren  geht,  wie  ebenfalls  schon  beschrieben  wurde,  je  ein 
gewundenes  Canälchen  hervor,  welches  peripheriewärts  von 
dem  zugehlirigen  Malpighi'schen  Körperchen  gelegen  ist. 
Während  sich  bei  dem  weiteren  Vorwachsen  des  geraden  Cauäl- 
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eben»  derselbe  Vorgang  aa  der  ganzen  KindeDperipberie  wiedl 
holt,  vermehrt  sich  gleichzeitig  mit  deu  Malpiglti'»cben  Körpercheu 
auch  die  Zahl  der  ge  wuiuleuen  C'aDälchen,  während  die 
Länge  derselben  in  der  Fötalperiode  nicht  erheblieh  zunimmt.  In 
Betreff  ihres  Epithels  kann  man  beobachten,  dass  es  schon  im 
dritten  Embryonalmonat  sieb  durch  die  trUbe,  körnige  Beschaf- 
fenheit seiner  deutlieh  contourirten  Zellen  ausseichnet,  und  dass 
letztere  dnreb  Hämatonylin  viel  weniger  gefärbt  werden  als  die 
hellen,  dnrehyichtigen  Epithelzellen  der  geraden  Rölircheu.  — 
In  derselben  Zeit  begegnet  man  auch  zum  erstenmale  den 
echleifeut'örmigen  Oanülchen;  sie  entstehen  durch  Ans- 
biegimg  jenes  CanalstUekcs,  welches  das  Ende  des  geraden 
C'anälchons  mit  dem  Psettdoglomernlns  verbindet.  Solange  die 
8ch1eife  noch  kurz  ist,  kann  mau  keine  Verschiedi-nbeii  ihrer 
beiden  Schenkel  weder  bezüglich  des  Epithels  noch  liez:l)glieh 
ihres  Durehmessers  wahrnehmen;  erst  bei  einer  gewisse»  Länge 
der  ^cbleite,  aber  schon  im  vierten  Enibr^'onalnioiiate  kommen 
diese  Verhältnisse  zum  Ausdruck,  gerade  so,  wie  wir  sie  au 
Nieren  Krtvacfasener  kennen.  Sehr  häutig  findet  man  an  der  Um- 
biegungsstelle  der  Schleife  das  Röhrcbeu  nicht  unbeträchtlich 
verbreiten.  Endlich  bemerke  ich  noch,  dass  schon  zu  Beginn  des 
fllnften  Embryonabiionates  die  Henle'Hchen  Schleifen  bis  gegen 
die  Papille  der  Marksabstanz  hcrabreichen ,  was  man  sowohl  an 
Längs-  als  an  Querschnitten  der  letzteren  um  so  sicherer  nach- 
weisen kann,  als  die  Intersnchung  dieser  Canälchen  am  Embryo 
viel  weniger  Schwierigkeiten  macht,  als  am  Erwachsenen,  weil 
die  einzelnen  Röhrchen  des  Markes  durch  reichliches  Zwischen- 
gewebe in  beträchtlicher  Entfernung  von  einander  gehalten  sind. 

Das  VVachsthum  sämiutlieher  Abtheilungen  der  HarneauXl- 
chen  betrifti  in  der  Folge  fast  ansschliesslich  ihre  Langeuzn- 
nahme;  die  Breitendurcbmesser  verändern  sich  nur  mehr  TjB] 
hältnissniässig  wenig. 

Ein  beträchtlicher  Absctinitt  des  gewundenen  Canalsyatfll 
nämlich  jener,  welcher  heim  Erwachsenen  die  änsserste  RJndd 
Peripherie  ausschliesslich  darstellt (cortex  coilicis  HyrI  1),  kommt 
erst  dann  zur  Entfaltung,  wenn  die  Neubildung  von  Malpighi'scbea. 
Körperchen  bereits  abgeschlossen  ist,  d.  h.  für  deu  HeDBo) 
und  Hund  ungefähr  Ö  — 10  Tage  nach  der  Gebui-t.  Ea  ent| 
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'  diese  Rindenzone  die  den  änssereten  Maliiigbi'schen 
Kcrperchen  zugehürigen  gewundenen  CanSlehen.  Überlianpl 
kann  man  eich  dnrch  den  Augenschein  ttberzeiigen ,  das«  da» 
LSngenwachsthiim  der  gewundenen  Canälchen  nach  der  Gcbnrt 
ein  sehr  Ijcträohtliches  ist,  womit  aoeh  im  Zusammenhang  steht, 
Amh  die  Malpighi'schen  Kflrperchen  beim  Erwachgeucn  in 
frrösseren  Distanzen  von  einander  abwtehen,  altt  in  der  fütalei» 
Entwieklunggperiode. 

^^^^Rfachdem  ich  im  Voretehenden  dag,  was  irh  an  gemarbten 
^^nobaoiitungen  über  die  WachsthumBerscbeinnngen  an  den  ein- 
zelnen drltsigen  llestandtlieilen  der  Niere  beibringen  kann, 
zaHamniengestellt  habe,  gehe  ieb  daran,  zu  untcrsuebcu,  in 
welcher  Weise  da»  Waehsthum  des  ganzen  Organ  es,  bedingt 
(Inrch  diese  Snmme  von  Einzelnvorgängen,  vor  sich  gebt.  Ich 
werde  zu  dem  Ende  die  auf  das  Waehsthum  bezllglichen  Eigen- 
thltmlichkeiten,  welche  sich  an  Scbnittpräparatcn  erkennen 
lassen,  für  eine  forllaufende  Reihe  von  menschliehen,  embryo- 
nalen Nieren  vergleichend  nebeneinander  stellen,  daran  einige 
Stnfeu  ans  der  spateren  Waebsthnmspcriode  reihen,  ttnd  so 
das  BiM  des  Gesanimtwachsthnma  der  Niere  constmiren.  Ich 
beufltzc  dazu  .Schnitte,  welche  dnrcli  einen  ganzen  Rencnlns 
eiticr  Niere  in  der  imaginären  Axe  desselben,  also  Iftngs  dem 
Verlanfe  der  geraden  HarneanSlehen  gefllhrt  wnrden  sind,  Die 
dabei  anzuführenden  Ziffern,  betrefTcnd  die  Masse  der  Rinden- 
und  Markaubstanz ,  xnwie  die  Zahlen  tWr  die  Malpighi'Bchcn 
Körperohen  bitte  ich  nicht  als  für  jeden  einzelnen  Fall  genatt 
zntrefTend  zn  betrachten,  da  insbesondere  die  Marksubstanz,  nn 
verschiedenen  Stellen  gemessen,  sehr  imgleicbc  Resultate  ergibt, 
insofeme  als  die  Markpyramiden  eine  sehr  wechselnde  Form 
nnd  Ausdehnung  zeigen.  Es  sind  Mittelzablen,  welche  durch  den 
Umstand  eine  vergleichsweise  Oütigkeit  erlangen,  dass  ich  fast 
dnrehf:ehendB  Schnitte  ans  einander  entsprechenden  Reneuli 
benutzte. 

Die  Renrnli  der  embryonalen  meniichlichen  Niere  sind 
gewöhnlich  so  geordnet,  dass  man  8 — 4  vordere  and  ebenso 
viele  hintere,   durch   tiefe  Furchen  getrennte  Lappen  an  der 
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Obcräärhe  z&tilen  kaiiii,  deren  Grenzen  ain  lateralen  Kandd" 
Niere  in  einer  nielir  weniger  deutlich  auspeprägten,  ^liroeheii 
verlaufenden  Furelie  aneinander  »tossen.  lu  diese  Furche  sind 
lueistenH  zwei  etwas  kleinere  Lappen  eingeschaltet,  welche  sicli 
darcli  eine  fast  regelinäsHig  kugeitVrmige  OherHäche  von  den 
anderen  mehr  »voiden  Lappen  auszeiobneu.  Diese  habe  ich,  so 
oft  eH  anpn^.  zur  Vergleichnng  benutzt. 

Die  flir  die  Malpifhi'»chen  Körperchen  angefUhrten  Zahlen 
können  aus  den  bereits  oben  angeAlhrten  Gründen  nur  auf  sehr 
ajiproxiniativen  Werth  Anspruch  erheben,  ich  glaubte  sie  aber 
doch  anfuhren  zu  aoUen,  weil  sie  iiuiiierhiD  einer  annübernden 
ßcurtheilung  zu  üilt'e  kunnnen. 


Niere  eines  z  wciinonatlielien  Fol  üb. 


* 


Einzelne  Henciili  sind  lioreits  gesondert  und  einerseits  durch 
Furchung  der  Itindenobertläihe,  andererseits  durch  gruppenweise 
Ausintlndung  der  Harneanälcbeu  in  das  Nierenbecken  gekenu- 
zeichuel.  Die  Aidage  der  Marksabstan»  besteht  aus  den  Stämni- 
chen  der  Hurncanält-hen  —  den  späteren  <lnctUH  papilläres 
und  ihren  nächsten  Ästen  —  welche  In  divergireuder  Richtung 
ausstrahlen,  Hieb  bald  wieder  diehotoniisch  theilen  und  dabei  ihre 
breileudimensiou  erheblich  verkleinern.  Die  Marksnbstan«  als 
solche  ist  also  iiisoferne  erkennbar,  als  diese  Canälchen  die  ein- 
zigen drüsigen  Bestandlheile  dieses  Nierenabschnittes  bildeu. 
Die  Elemente  der  späteren  Kindensiibstanz  zeigen  sieh  in  einer 
bestimmten  Eutfeniung  von  dem  Nierenbecken  und  »war  ko, 
<tass,  wenn  die  imaginäre  Axe  des  Renculns  l-'Jb  Mm.  beträgt, 
nur  ein  geringes  Mehr  als  die  äussere  Häll'le  derselben  in  die 
H  luden  Substanz  zu  liegen  kommt;  st*  dass  man  sagen  kann,  Mark 
und  Kinde  haben  fast  gleiche  Ausdehnung  in  der  Richtung  der 
Axe.  Von  den  Kiementen  der  Kindensubstauz  sind  es  zunJicüst 
vollständig  ausgebildete  Malpighi'sche  Körperrben,  die  die 
innere  Grenze  derselben  bezeichneu;  sie  sind  schon  beinahe  su 
gross,  als  wie  beim  erwachsenen  Menschen,  Es  Ibigen  dann  in 
der  Axe  nach  aussen,  von  einzelnen  in  quere  Richtung  gelegten 
iScbliugen  gewundener  Rtthrcheu  getrennt,  noch  ein  bis  /.»et 
kleinere  Malpighi'sche  Körperchen.  An  der  Peripherie  der  Rinde 
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finden  sieb,  durcli  letchliches  Bindegewebe  umgeben,  iu  eine 
fortlaufende  Reihe  gestellt,  die  Pseudogloineruli  nnrt  zwar  iii 
ilireii  schon  oben  beschriebenen  verschiedenen  Entwioklungs- 
phitsen.  Ich  hebe  nuchmiils  hervor,  dass  man  an  sehr  rielen  von 
ihnen,  iinil  zwar  am  allerhäufigeten  an  den  jüngsten,  den  Zusam- 
menhang mit  den  geraden  Köhrchen  nachweisen  kann.  Eine  An- 
deutung von  MarkstraUlen  kann  man  bereite  darin  timlen,  daes 
die  geraden  Harncanälchen  mit  ihren  Asten  in  ziemlich  regel- 
mässigen Abständen  gegen  die  Periiiherie  der  Rinde  hin  ver- 
laufen. Von  Hchleif'encanälchen  ist  keine  Spar  zu  entdecken. 
Die  bindegewebige  ZwischensubstanK  tiberwiegt  bedeutend  die 
Drllsenelemente.  Die  BhitgetUsse  kann  man  bereits  neben  dem 
Nierenbecken  eindringen  und  in  d  er  Gegend  der  innersten 
Glomeruli  sich  verästigen  sehen ;  von  ihren  weiteren  Verzwei- 
gungen konnle  ich  eine  typische  Anordnung  nicht  erkennen. 
Das  Nierenbecken  mit  seinen  Ansläufem,  den  späteren  Kelchen, 
zeigt  schon  entwickeltes,  geschichtetes  Epithel. 

Fötus  von  3  Monaten. 

Die  Markpapitle  ist  bereits  als  deutlicher  Zapfen  in  den 
Nierenkelch  vorragend;  die  Marksubstanz  misst  in  der  Ase 
1*54  Mm.,  die  Riudensubstanz  Ü-82  Mm.;  es  bat  daher  vorzugs- 
weise das  Mark  an  Ausdehnung  zugenommen.  Die  Rinde  zeigt 
keine  wesentliche  Yerändernng;  fertige  Malpighi'sche  Körperchen 
stehen  3 — -4  Bbereinander.  Die  Anordnung  der  gröberen  Rlut- 
get^sse  ist  bereits  wie  am  Erwachsenen,  die  Arteriae  interloJ)U- 
laree  sind  theilweise  erkennbar,  haben  jedoch  einen  sehr  unregel- 
mässigen Verlauf. 

Fötus  von  4  Monaten. 

Das  Mark  misst  2-74  Mm.,  die  Rinde  MO  Mm.;  Malpighi'- 
sche Körperehen  5 — 6  in  einer  Reihe.  Die  Markstrahlen  sind  so 
weit  entwickelt,  dass  die  geraden  Canälcbeu  in  IlUndcln  von 
3 — 4  nebeneinander  liegend  die  Rinde  durchziehen.  Schleifen- 
canälchen  sind  bereits  in  grösserer  Zahl  vorhanden  und  reichen 
tief  in  die  Markpyramide  hinein  (diea  lUsst  sich  auch  an  Quer- 
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Bchnitten  leicht  controliren);  die  gewnndenen  Röhreben  haben 
sichtlich  an  Länge  zugenommen.  In  der  Pyramide  ist  die  Zahl 
der  Canälchen  auffallend  vermehrt,  nnd  zeigen  die  Sammelröhr- 
eben  reichliche  Theiinngen  ohne  Regel  bezüglich  der  Höhe.  Die 
Arteriae  interlobnlares  sind  bereits  typisch  geordnet. 

Fötus  von  5«/,  Monaten. 

Die  Rinde  misst  155  Mm.,  das  Mark  3*89  Mm.  Die  Rencnli 
sind  sehr  scharf  abgeschlossen,  indem  sich  Bindegewebszttge 
zwischen  sie  mehr  weniger  weit  hineinschieben.  Beiderseits  von 
diesen  ziehen  sich  in  reihenweiser  Anordnung  Pseudoglomeruli 
von  der  Rindenoberiläche  her  fort  (Columnae  Bertini).  Von  Mal- 
pighi'schen  Körperchen  stehen  6~  8  in  einer  Reihe. 

Fötus  von  6  Monaten. 

Die  Rinde  misst  1*43  Mm.,  die  Markpyramide  4-93  Mm.; 
ausserdem  ist  nichts  bemerkenswerthes  zu  erwähnen. 

Fötus  von  7  Monaten. 

Die  Rinde  misst  1*56  Mm.,  das  Mark  613  Mm.  Die  Zahl 
der  Markcanälchen  ist  beträchtlich  vermehrt,  insbesondere  sind 
in  grosser  Zahl  Henle'sche  Schleifen  vorhanden.  Die  Mark- 
pnpille  ist  lang  und  spitz  ausgezogen,  und  weit  in  den  Nieren- 
kelch vorragend.  Die  Markstrahlen  sind  regelmässig  und  deut- 
lich ausgeprägt;  zwischen  ihnen  stehen  8 — 10  Malpighi'sche 
Körperchen  über  einander.  Die  Pseudoglomeruli  stehen  in  dichter 
Reihe  in  der  Rindenperipherie  und  an  den  Scheidewänden  der 
einzelnen  Rindenlappcn.  Das  Bindegewebe  ist  relativ  beträchtlich 
vermindert,  das  Blutgelasssystem  reichlich  und  in  allen  seinen 
Theilen  vollkommen  entwickelt. 

Neugebornes,  reifes  Kind. 

Die  Dimension  der  Markpyramide  ist  bis  auf  8-31  Mm. 
gewachsen,  die  der  Rinde  beträgt  1-80  Mm.  Die  Glomeruli  stehen 
zu  10 — 12  in  einer  Reihe.  Die  Markstrahlen  haben  an  der  Zahl 
der  Röhrchen  sehr  zugenommen,  ebenso  die  Markpyramide.  Die 
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frtwnndenen  Canälcbcn  zeigen  ebenfalls  eine  nicht  unbeträcht- 
liehe  Längenznnaliine. 

Kind,   7  Tage  alt. 

Die  DimODSionen  von  Mark  unil  Rinde  sind  UJigelShr  die- 
xelben  wie  beim  Neugebornen;  die  fertigen  GimuiTttli  reichen 
bis  an  die  änriHeMle  Hindenzone  und  man  siebt  nur  noeh  einzelne 
»eadoglumemli;  jedoch  ist  die  äUBserste  Lage  von  gewundenen 

Ichen    noch    nicbt    zu    einer    ununterbrochenen    Sciiiehte 

inigt. 

Kind,  'd  Munutc  all. 

Das  Mark  niisst  lU-2  Mm.,  die  Kinde  2-^  Mm.  Die  Glome- 
rnli  stehen  in  der  Zahl  von  14 — 18  Übereinander.  Die  Caiiäleben 
üer  Cortex  eorticts  sind  bereits  zn  einer  ge»ehlussenen  Schichte 
angewachsen,  jedoch  siebt  man  noch  hänlig  Glonierali  unmittel- 
bar unter  der  Kapsel.  Pseudogloniernli  sind  nicht  mehr  vorhan- 
den- Das  Bild  beider  Substanzen  gleicht  schon  sehr  dem  der 
ansgewaefascnen  Niere,  nur  stehen  die  ßlonieruli  viel  näher  an- 
einander; ihre  Zahl  aber  i>>t  keinesfalls  geringer  als  beim  erwach- 
eenen  Mensehen. 

Der  besseren  Anschaulichkeit  wegen  stelle  ich  die  Masse 
der  Mark-  und  Rindensubstanz,  sowie  das  VerhUltniss  beider  in 
der  folge  ndcn  Tabelle  nebeneinander. 
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_^      Alter  des  Individuums 

Unrk 
snbsUuK 

Rindeu- 
substani 

V<^rlmltniB8- 
Zalil 

1 

Btnatlicber  POtiu     ...... 

■  0-m 

0-8F> 

100:106 

^ffionatltcIiBr  Fflliis 

IM 

0-82 

100 :  53 

fmoDftilirher  Ftitus 

•A-41 

110 

1IW:M 

3 -89 

l-fA 

100:38 

6inoti«licher  Fntiis 

•tos 

1-43 

lUO :  -19 

Tmonatlicher  Fötus 

>i']8 

1-M 

100:25 

Sen^ebornea  Kind 

8-31 

1-8(1 

100  :  21-5 

3  Monitt.'  ftlti-B  Kind 

10-20 

2-80 

100 :  274 

. 

■l  Honitle  alle«  Kiuil 

12-00 

3-00 

lUO  :  -.iS 

■lihre  itltee  Kind 

IS-S 

■l-OO 

100:30 

^■^ri>  dt«*»  Kind 

lO-BO 

4-Tß 

lU0i45 

nUirigor  M»Dii 

16'i>iJ 

S-00 

in0:56 

1.  t.XIX  M  in  Ablh, 
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Aus  den  angeführten  Daten  ergibt  sich,  dass  mau  bezüglich 
des  Wachsthums  der  Nieren  zwei  Perioden  unterscheiden  kann, 
deren  erste  von  ihrer  Anlage  bis  einige  Tage  nach  der  Geburt, 
die  zweite  von  da  weiter  sich  erstreckt.  Die  erstere  ist  charak- 
terisirt  durch  Bildung  neuer  Drllsenelemente  aus  den  bereits 
vorhandenen  an  der  Peripherie  der  Nierenrinde,  sowie  durch 
vorwiegende  Längenzunalune  und  Astbildung  der  geraden  Mark- 
oanälohen.  Die  zweite  Periode  findet  ihre  Charakteristik  darin, 
dass  keine  neuen  Röhrchen  und  keine  Malpighi'schen  Körperchen 
mehr  entstehen ,  während  das  Längenwacbsthum  neben  den  ge- 
raden Canälchen  vorzugsweise  die  gewundenen  Rindenröhrchen 
betrifft.  Hiemit  ist  der  Ausspruch  Schweigger-SeideTs*, 
dass  die  Nierenrinde  zuerst  durch  Apposition  und  weiter  durch 
Ausdehnung  der  gebildeten  Drttsencanälchen  wächst ,  bestätiget 
und  näher  präcisirt.  —  Die  Souderung  von  Mark-  und  Rindensub- 
stanz muss  ich  aber  viel  weiter  zurückdatiren,  als  Schweigger- 
Seidel  dies  gethan  hat.  Wir  sahen  ja  schon  am  zweimonatlichen 
Embryo  die  charakteristischen  Elemente  der  Rindensubstanz,  die 
Malpighi'schen  Körperchen,  nur  bis  zur  Hälfte  der  Axe  des 
Renculus  hereinreichen,  während  der  ganze  innere  Abschnitt 
nur  von  den  geraden  Canälchen  eingenommen  war.  Diese  Schei- 
dung des  Gewebes  in  zwei  Substanzen  ist  schon  ursprünglich 
darin  begründet,  dass  nur  an  den  peripheren  Enden  der  geraden 
Canälchen  sich  stets  die  Rindenelemente  entwickeln ;  der  erste 
fertige  Glomerulus  bildet  dann  fUr  immer  den  Grenzstein  zwi- 
schen Mark  und  Rinde. 

Die  Abtheilung  der  Nierensubstanz  in  mehrere  Reneuli 
fällt  bei  Thieren,  denen  sie  überhaupt  zukommt,  sowie  beim 
Menschen  in  eine  sehr  frühe  Zeit.  So  konnte  ich  an  der  Niere 
eines  Schweinsfbtus  von  15  Mm.  Länge  dieselben  schon  ganz 
deutlich  wahrnehmen,  ebenso  bei  einem  menschlichen  Embryo 
von  7  Wochen.  Die  einzelnen  Rindenlappen  sind  da  schon  deut- 
lich durch  Bindegewebs- Züge  umgrenzt.  Es  scheint,  dass  auch 
schon  zu  dieser  Zeit,  jedenfalls  aber  im  dritten  bis  vierten 
Embryonalmonat ,  beim  Menschen  die  volle  Zahl  der  Markpyra- 
miden in  vielen  Fällen  bereits  angelegt  ist.  Jedoch  kommen  hier. 


«  1.  c.  pag.  58. 
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wie  aacli  bviii)  Erwachsunea ,  aehr  erhebliche  individuelle  Ver- 
81'hiedenlieiten  vur.  Nameiillich  dciitcl  Vieles  daraufhin,  dass 
liic  Spalliiüg  Einer  Pyramide  in  zwei  oder  mehrere  im  Laafe  des 
Wachstbums  nnter  Umstünden  Torkoinmt,  und  zwar  parallel  mit 
der  Vermehrung  der  Kindenlnppcs.  Ich  flllire  dafllr  an,  dass  an 
Kieren  Erwachsener  die  Zahl  der  Markpapillen  erlieblicb  kleiner 
ist,  wenn  die  Lappung  der  Rinde  völlig  unkenntlich  geworden 
ist,  als  wenn  dicBelbe  nehr  ausgeprägt  vorhanden  ist. 

Während  in  dem  ersteren  Falle  nur  wenige  typische  Papillen 
7.Ü  seheii  sind,  die  mciwten  derselben  untereinander  versohmolnen 
oder  durch  brUckenartige  Leisten  verbunden  erscheinen,  finden 
wir  in  Fällen  ausgesprochener  Lappnng  der  Nierenoherfläche 
gerade  ilas  umgekehrte  Verhällniss;  die  Markpapillen  sind  in 
reicher  Zahl  vorhanden,  fast  durchwegs  rein  kegelförmig  und 
gesondert.  So  konnte  ich  an  der  Niere  eines  äljährigen  kräftigen 
Mannes  bei  40  gut  gesonderte  Hindenlappen  und  fast  ebeuRoWcle 
i^olirte  Markpapillen  zahlen.  Eine  andere  Thatsachc,  welche 
mir  nir  die  Möglichkeit  der  Zerlegung  einer  Markpyramidc  zu 
sprechen  scheint,  ist  die,  dass  in  Fälleti  von  Verwachsung  zweier 
oder  mehror  Papillen  dieselbe  in  tsehr  verschiedener  Weise  zur 
Beobachtung  kommt.  Das  einemal  triflt  man  fast  vollständige 
VerschinelKung  uder  Verbindung  durch  einen  flachen  Kamin,  ein 
auderesnial  eine  HchniSlere  oder  breitere  BrIIcke  von  Markßub- 
stanic,  uder  endlich  nur  ein  zartes  HHutehen  oder  Fädcheu  von 
Bindegewebe  zwischen  zwei  Papillen  ausgespannt. 

Es  scheint  mir  keine  gewagte  Annahme  /,u  sein,  dass  diese 
Formen  von  Verbindung  /.weier  Papillen  aus  einander  hervor- 
gehen knnuen,  und  dass  es  so  schliesslich  zur  gänzlichen 
Spaltung  zweier  früher  verwachsener  Papillen  kommen  könne. 
—  Zweifellos  aber  kann  man  die  Zunahme  der  Zahl  der  Rindcn- 
lappen  während  des  embryonalen  Wachsthnms  beobachten.  .Sie 
spricht  sich  in  der  Bildung  von  Furchen  au  der  Oberfläche  der 
vorhandenen  Lappen  ans,  welche  xuerst  seicht  sind  nnd  stellen- 
weise sich  ganz  verlieren,  dann  aber  immer  tiefer  greifen  und 
vollständiger  werden.  Mit  diesem  Vorgange  parallel  geht  die  Ent- 
wicklung der  Columnae  Itcrtiui.  Indem  nämlich  die  am  meisten 
gegen  die  Peripherie  einer  Markpyraniide  zu  gelegenen  fSammel- 
rOhruhen    nicht    mehr  bis  au   die   Nierenoberftäche  gelangen. 


sondern  gegen  die  9  e  i  1 1  i  e  h  e  Umgrenznng  je  eines  Rinden^ 
lappeus  Ktistreben,  kommt  es  am  letzteren  Orte  ebenfalls  znr 
Entwicklang  von  reihenweise  geordneten  Pseiidogtomenili,  na» 
denen  Malpighi'sehe  Kßrperrhen  und  gewundene  Canälchen 
hervorgehen.  Man  sieht  also  dort,  wo  zwei  Bindenlappeii  an- 
einander grenzen,  zwei  Reihen  von  Psendogtomenili,  welche 
dnrfb  einen  Rindegewebszng  von  einander  scharf  abgegrenzt 
werden.  Dass  in  diesem  Vorgange  zum  grossen  Theile  das 
Breitenwaehsthnm  der  lÜndeiilappen  begrUndet  ist,  dürfte 
keinem  Zweifel  unterliegen. 

Was  nan  die  Grßsse  des  Waehstbiims  in  den  einzelnen 
Zeilabsehnitten  anbelangt,  so  ist  sie,  wie  schon  aus  ülteren  ver- 
gleichsweieen  Gewielitsbestimraungen  her\'orgeht,  wahrend  der 
Ftttalperiode  imVerhältniss  zum  Oesammikßrper  viel  erheblicher, 
als  während  der  späteren  Entwicklung.  Es  ist  nach  J.  F.  M  e  ck  e  1 
das  GewiebtSTerhällniss  beider  Nieren  beim  nengebomen  Kinde 
wie  1 :80  und  beim  Erwachsenen  wie  1  :  290;  nnch  Hnsehke 
wie  l:ö2— 100  und  1:325.  —  Die  Wachsthumsverhältnisse 
von  Mark  nnd  Rinde,  nach  der  imaginären  Axe  der  Renenli 
gemessen,  sind  ans  der  obigen  Tabelle  ersichtlich.  Wenn  anch 
die  Einzelnziffem  fllr  Mark  und  Rinde  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen dem  Alter  nach  nicht  immer  entsprechende  Zuwächse 
zeigen,  so  ist  doch  das  Vcrhältniss  von  Mark  und  Rinde  einer 
bestimmten  Regel  unterworfen,  welche  sich  darin  ausspricht, 
dass  im  Enibryonalleben  das  Wachathnm  der  Marksubstanz 
beträchtlich  Uber  das  der  Rinde  Hherwiegt,  während  nach  der 
Geburt  die  letztere  eine  zUBebends  stärkere  Zunahme  anfweist 
als  die  Markeubstanz. 

Die  charakteristischen  histologischen  Differenzen  zwischen 
der  Niere  des  Emhrjo  und  der  des  Erwachsenen  hat  schon 
S  c  h  w  e  i  g  g  e  r  -  S  e  i  d  e  1  fast  erschöpfend  hervorgehoben.  Ich 
stelle  dieselben,  wie  sie  sich  nach  seinen  und  meinen  Beobach- 
tungen darstellen,  noch  kurz  zusamnieu.  Die  Eigenthfimlichkeiten 
der  fötalen  Niere  bestehen  fUr  die  Rinde  in  der  Anwesenheit  der 
Pscndoglonienili  nnd  in  dem  Maugel  der  als  Oortex  eorticia 
benannten  Rindenzone,  ferner  in  der  geringen  Länge  der  ge- 
wnndenen  Canälchen  und  in  der  conslantcn  GrBssendifferenz 
der  Mal pighi 'sehen  Körperchen,  Je   nach  ihrer  Entfernung  von 
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der  MarksabstaDZ.  Für  die  Marksubstanz  ist  besonders  hervor- 
zuheben, dass  die  Verästlung  der  Sammelröhrcheu  in  der  ganzen 
P}rramide  gleichmässig  erfolgt,  während  sie  später  sich  auf  die 
Spitze  und  Basis  der  Pyramide  beschränkt.  FUr  die  ganze  Niere 
ist  das  relativ  starke  Vorwiegen  der  bindegewebigen  Zwischen- 
substanz, besonders  an  jüngeren  Embryonen,  eigenthUmlich, 
eine  Beobachtung,  welche  schon  durch  Remak  gemacht 
worden  ist. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1  stellt  die  Niercnanlago  eines  Katzenembryo  von  13  Mm.  Länge,  in 
frontaler  Ansicht,  bei  dOfacher  Vergrösserung  dar. 

Fig.  2  und  3  stellen  frontale  Durchschnitte  durch  die  Mitte  embryonaler 
Nieren  dar  und  zeigen  die  schrittweise  Entwicklung  der  Harn- 
canälchen  kurz  nach  ihrer  ersten  Anlage.  Fig.  2  ist  einem  Kanin- 
chen-Embryo von  15  Mm.  Länge,  und  Fig.  3  dem  2*5  Cm.  langen 
Embryo  eines  grossen  Fleischerhundes  entnommen.  —  aa  sind  die 
sogenannten  Pscudoglomeruli.  Die  Epithellagc  der  Harncanälchen 
sowie  des  Nierenbeckens  und  des  Harnleiters  ist,  obwohl  an  den 
Präparaten  deutlich  sichtbar,  ebenso  wie  in  Fig.  1  nicht  gezeichnet 
worden.  Auch  diese  Abbildungen  sind  genau  30mal  vergrössert. 

Fig.  4  zeigt  den  peripheren  Abschnitt  eines  verzweigten  Hamcanälchens 
mit  zwei  Pseudoglomeruli  in  ihrem  ersten  Entstehen  (a).  Kaninchen : 
Embryo  von  15  Mm.  Länge.  Hartnak,  Syst.  VIII.  Ocul.  3. 

Fig.  5—8  zeigen  die  sogenannten  Pseudoglomeruli  aus  der  Niere  6  Tage 
alter  Hündchen  mit  den  aufeinander  folgenden  Stadien  der  Ausbil- 
dung der  Malpighi*8chen  Körperchen.  —  Isolations-Präparate  durch 
Maceration  in  Salzsäure  gewonnen.  —  Bei  allen  waren  die  Harnwege 
vollständig  mit  Leimmasse  ertVillt  worden,  und  sind  daher  die  beiden 
Blätter  der  kappenartigen  Anlage  der  Bowman'schcn  Kapsel  weit 
von  einander  abgehoben.  —  a.  Äusseres  Blatt  dieser  Anlage  mit 
den  Kernen  der  platten  Epithelzellen,  b.  inneres  Blatt  mit  Cylinder- 
epithel,  c.  Bildungsstätte  des  Glomcrulus,  in  Fig.  7  und  8  bereits 
mit  deutlich  entwickelten  Gefassschlingen  versehen ,  deren  Zusam- 
menhang mit  dem  umliegenden  Blutgeiässnetze  angedeutet  ist.  — 
Hartnak,  Immersions-Syst.  X.  Ocul.  2. 
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XI.  SITZUNG  VOM  23.  APRIL   1874. 


Die  deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ost- 
Aeiens  /.u  Yedo  dankt,  mit  Sehreiben  YOni  23.  Februar  1.  J.,  fUr 
den  mit  ihr  eingegangenen  Rchriftentauscli. 

Der  n,  ö.  Gfwerbc-\"erein  in  Wien  dankt,  mit  Zuschrift  vom 
16.  April,  ftlr  den  ihr  Ubermittelten  Jalirgang  IS73  der  Sitzungs- 
berichte. 

DerSeerelär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Zur  Lehre  vom  Lictitsinne.  V.  Mittheilang:  ürundzUge 
einer  Theorie  des  Lichtes",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering 
in  Prag. 

„Die  Florenelemente  in  der  Kreideflora",  vom  Herrn  Prof. 
Dr.  Const.  Freih.  v.  Ettingsbauscn  in  Graz. 

„Die  Eisverhältnisse  der  Donau  un  Lande  Osterreich  ob 
und  unter  der  Enn»  in  den  Jahren  1868/Vi  bis  1872/3",  vom 
Herrn  Vice-Direetor  K.  Fritsch  in  Salzburg. 

„Topographie  und  Mechanik  des  Miltelohres-',  vom  Herrn 
Regierungsrathc  Dr.  K.  Mach  in  Prag. 

Herr  Regiernngfrath  Dr.  K,  v.  Littrow  berichtet  Über  die 
Entdeckung  eines  nenen  teleskopischen  Kometen  durch  Herrn 
Coggia  in  Marseille  am  17.  -\pril  1.  J. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  R.  v,  Brücke  Überreicht  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  Leop.  Weiss  ans  Giessen,  betitelt:  „Bei- 
träge zur  quantitativen  Bestimmung  des  Zuckers  auf  optischem 
Woge." 

Herr  Prof.  Dr.  Friedr.  Siniony  legt  eine  Abhandlung: 
^Über  Temperntur-  und  Tiefenverhältnisse  des  Königsscea"  vor, 

Herr  Dr.  Emil  v.  Marenzeller  übergibt  eine  Abhandlung: 
-Zur  Kenntniss  der  adriatischen  Anneliden". 
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Herr  Prof.  Dr.  L.  Boltzmann  überreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Kxperimentelle  Bestimmung  der  Di^lektricitätscon- 
stante  einiger  Gase.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de'  nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXVII, 
Sess.  2'\  Roma,  1874;  4^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Februar  1874.  Berlin;  8'^ 

und  Kttnste,  Südslavische:  Rad.  Knjiga  XXVI.  U  Za- 

grebu,  1874;  8».  —  Starine.  Knjiga  V.  U  Zagrebu,  1873;  8^ 

Anales  del  Museo  püblico  de  Buenos  Aires.  Entrega  10*.  Bue- 
nos Aires,  Paris,  Halle  a.  S.,  1872;  4». 

—  del  Observatorio  de  Marina,  de  San  Fernando.  Seccion  2*. 
Observaciones  meteorolögicas.  Ano  1872.  San  Fernando, 
1873;  4^ 

Anstalt,  kgl.  ungar.  geologische:  Evkönyve.  11  köt.,  3.  filz. 
Pest,  1873;  4®.  —  Mittheilungen.  I.  Band,  3.  Lieferung; 
II.  Band,  2.  &  3.  Lieferung.  Pest,  1873;  4^  —  Die  Collectiv- 
Ausstelluug  ungarischer  Kohlen  auf  der  Wiener  Weltaus- 
stellung 1873.  Pest,  1873;  8^.  —  Katalog  der  auf  der 
Wiener  Weltausstellung  im  Jahre  1873  ausgestellten  Num- 
mnliten.  Pest,  1873;  4^ —  DieAusstellungs-Objecteder  kgl. 
Ungar,  geolog.  Anstalt  auf  der  Wiener  Weltausstellung  1873. 
Budapest,  1873;  4^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1980—1983.  (Bd.  83.  12— 
15.)  Kiel,  1874;  4«. 

Bern,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschrit'ten  aus  d.  J, 
1873.  4«  &  80. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadi^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXVni,  Nr.  14.  Paris,  1874;  4«. 

Gesellschaft derWissenschaften, königl. böhmische:  Sitzungs- 
berichte. 1874.  Nr.  1.  Prag;  8^ 

—  —  Kgl.  Sachs.,  zu  Leipzig:  Abhandlungen  der  philolog.- 
histor.  Classe.  VI.  Band,  Nr.  5;  VII.  Band,  Nr.  1.  Leipzig, 
1873 ;  4^.  Abhandlungen  der  mathem.-phys.  Classe.  X.  Band, 
Nr.  6.  Leipzig,  1873;  4P.  —  Berichte  der  philolog.-histor, 
Classe.  XXrV.  Band.  1872.  Leipzig,  1873,-  8^.  Berichte  der 
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mathem.-phyg.  Classe.  1872,  Heft  ;i  &  4;  1873,  Heft  J  &  2. 

Leipzig,  1873;  8".  —  Elemeate  des  ersten  Kometen  vom 

Jahre  1830.  Von  L.  R.  Sclinlze.  Leipzig,  1673;  8". 
j^eeellschaft,  physikal.-niedicin-,  zu  WUrzbnrg:  Verhandliin- 

geu.  N.  F.  VI.  Band,  1.— 4.  Heft.  WUrzburg,  1874;  8". 
r. —  Deutsche,   geologische:   ZeitBchrilt.   XXV.  Ifand,   3.  Heft. 

Berlin,  1873;  8". 
Gewerbe-Verein,  n.-ü.:   Woche naehrift.  XXXV.  Jahrgang, 

Nr.  16.  Wien.  1874;  4". 
Jahrbuch    Über    die  Fortscliritfe  der  Mathematik.    Ilt.   Band. 

Jahrgang  1871.  Heft  3.  Berlin,  1874;  8". 
Jahresbericht  llber  die  Fortschritte   der  Chemie  etc.   Von 

Alex.  Naumann.  FUr  1871.  3.  Heft.  GiesHen,  1874;  8". 
Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  8.  Graz,  1874;  4". 
Landwirthschafts  -  Gesellscbaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrg.  1874.  Nr.  ti,  Wien ;  4". 
LotoB.  XXIV.  Jahrgang.  Februar,  März  &  April  1874.  Prag;  8«. 
Marburg,  Universität:  Akadctnisehe  (ielegenheitsschriften  seit 

November  1872.  4"  &  8". 
Mittheilungen    auR    J.    Perthes'   geographischer   Anstalt. 

20.  Band,  1874.  Heft  IV.  Gotha;  4«. 
Natnre.  Nr.  233.  Vol.  IX.  London,  1874;  4«. 
Plateau,  J.,  Statique  cxp^rimentale  et  thOonque  des  liquides 

soumis  aitx  nenles  forces  moläculaires.  II  Volumes.  Paris, 

Londres  &  Gand,  1873;  8". 
Repertorium   für  Experimentalphysik  etc.    Von    Ph.    Carl. 

X.  Band,  1.  Heft.  München,  1874;  8". 
Revista  de  Portngal  e  Brazil.  Nr.  11  &  12.  Lisboa,  1874;  4". 
„Revue   politique   et  littt^raire"    et    „Revue  scienlififiue   de   la 

France  et  de  l'^tranger".  HPAnnee,  2*  Serie,  Nr.  42.  Paris, 

1874;  4". 
Societä   Italiana   di   Antropologia  e   di    Etnologia;    Archino. 

IV'  Vol.,  fasc.  P.  Firenze,  1874;  8". 
—  degli  Spettroflcopisti  Italiani:  Mcmorie.  Anno  1874,  DiNp.  2\ 

Palermo,  1874;  4». 
8oci6t6  Philomathique  de  Paris:  Bulletin.  Tome  X*.  Janvier — 

Juin  1873.  Paris,  1873;  8«. 
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Soci^t£  Malacologique  de  Belgiqne:  Annales.  Tome»  VI  &  VIL 

Ann^es  1871  &  1872.  Broxelles;  gr.  8^  —  Proefts-verbaux 

des  s^ances.  Tome  II.  Ann^e  1873.  Brnxelles;  8^ 
—  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople :  Gazette  mödi- 

cale  d' Orient.  XVIP  Ann^e,  Nrs.  10 — 11.  Constantinople^ 

1874;  4«. 
Society,  The  Royal  Geographical,  of  London:   Proeeedings. 

Vol.  XVm,  Nr.  2.  London,  1874;  8^ 
Verein   der  Freunde   der  Naturgeschichte    in  Mecklenburg: 

Archiv.  27.  Jahr.  (1873.)  Neubrandenburg,  1873;  8o. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang.  Nr.  16.  Wien^ 

1874;  40. 
van  der  Willigen,  V.  S.  M.,  Mimoires  de  Physique,  pr6sent6s 

k  MM.  les  Directenrs  de  la  Fondation  (Teyler).  V.  Harlem^ 

1874;  4^ 


fBeilrägc  zur  quanlitAtiven  Bestimmung  des  Zuckers  auf 
optiscliem  Woge. 

VoD  Dr.  mofl,  Leopold  Weist»  aus  Giesseu. 

{Aus  ilom  physiologiBchoii  liiBtitiilo  der  Wiener  Universität.) 

Es  hl  zwar  durch  veracliiedenc  Versöcheroiheu,  in  neuerer 
eil  iiochwiederdiirch  die  Versuche  von  Taeherinoff'  bewiesen 
Korden,  dses  die  Untennurhun^  mittelst  des  Polarisatiousapparates 
a  Zuckergehalt  des  diabetischen  Urins  niclit  in  verlässlicher 
BTeise  angibt,  weil  einer  gleichen  Zuckermenge  nicht  immer 
■  gleiche  Drehnngswinkcl  entspricht.    Es  ist  aber  einerseits 
Mtglich,  dass  wir,  wenn  wir  einmal  die  Ursache  dieser  atilTullen' 
Een  Erscheinung  kennen  gelernt  haben,  auch  ein  Mittel  finden, 
uns    von  ihr   zu  emancipiren ;    andererseits    ist  es  jedenfalls 
wUnschenswerth,  dass  wir  anderweitige  Fehler  in  der  Zueker- 
bcstimnmng  eo  viel  als  möglich  wegzuschalTeu  suchen.  Inh  habe 
um  so  mehr  geglaubt,  dass  es  der  Mtlhe  werth  sei,  sich  mit  dieser 
Aufgabe  zu  besebäfligeD,  als  die  dabei  gewonnenen  Resultate 
icbt  der  Znekerbestimmnug  im  Urin  allein,  sondern  der  opti- 
en  Zuckerbeslimmun^  im  allgemeinen  zu  gute  kommen. 
Da  es  fUr  meine  Versuche  nicht  noibwendig  war,  gerade 
SarnzMcker  auKUwenden,  ao  habe  ich  sie  sKnnnlHcb  mit  Rohr- 
zucker, der  IheiJs  in  Wasser,  theils  in  Harn  aal'gelösl  wurde, 
angestellt.  —   Ich  gab  dem  Robr/.ucker  den  Vorzug,  weil  er  als 
freisscr  Candiszucker  in  beliebiger  Menge  in  nahezu  chemisch 
^nem  Zustande  zu  haben  ist,  und  weil  sein  DrehungsvenMügen 
^nntermassen  weniger  äusseren  Kinflilssen  unterworfen  ist, 
I  das  der  (ilyknsc,  beziehungsweise  des  Harnzuckers. 

Es  Bei  mir  zunächst  auf,  dass  durch  die  Lebrbllchcr  eine 
mbar  Durichtige  Angabe  geht,  nämlich  diejenige,  dass  die 

>.  der  Wienur  Aknderoie  Ld,  M,  Alithl,  II,  S.  41«. 
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Wertbe,  welche  man  mit  dem  Biotscheu,  beziehungsweise 
Mitseherlic haschen  Saccharometer  erhält,  wenn  man  auf  die 
Teinte  de  passage  einstellt,  identisch  sind  mit  denjenigen,  welche 
man  erhält,  wenn  man  mit  diesen  Instrumenten  bei  dem  gelben 
Lieht  der  Natronflamnie  arbeitet  und  auf  Dunkel  einstellt.  Es 
ist  dies  offenbar  ein  Irrthum,  der  sich  aus  der  Zeit  herschreibt, 
als  man  das  Violett  noch  für  das  Complement  der  gelben  Farbe 
der  Natronflamme  hielt;  dieses  Complement  ist  aber,  wie 
Helmholtz  später  gezeigt  hat,  nicht  Violett,  sondern  Ultramarin- 
blau. Das  Complement  der  Teinte  de  passage  muss  nach  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  ein  Grüngelb  sein,  welches  von  dem  Gelb 
der  Natronflamme  nicht  unbedeutend  verschieden  ist. 

Es  handelt  sich  also  darum,  zu  untersuchen,  wie  weit  die 
Werthe  auseinanderfallen,  welche  man  erhält,  wenn  man  einmal 
die  Teinte  de  passage  benutzt,  das  anderemal  mit  dem  gelben 
Lichte  der  Natrouflamme  arbeitet.  Letzteres  stellte  ich  mir  dar, 
indem  ich  auf  Platinösen  Sodaperlen  in  die  lichtlose  Flamme 
eines  Bunsen'schen  Brenners  brachte. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Werthe  enthalten,  die  ich  er- 
hielt, wenn  ich  nacheinander  bei  der  Natronflamme  auf  Dunkel 
und  bei  dem  weissen  Licht  der  Gasflamme  auf  Teinte  de  passage 
einstellte,  und  aus  je  20  Ablesungen  das  Mittel  nahm. 


I. 


1 

o  ^ 

Concentration  der 
Lösung  (^) 

Drehung  der  Polarisationsebene,  in 
Graden  ausgedrückt,  für 

Natronflamme  (auf 
Dunkel  eingestellt) 

Einstellung  auf 
Teinte  de  passage  , 

1 

1 

0  1942 

26-94 

27  13 

1 

2 

0-0971 

13-16 

13-66                 ; 

3 

0-1936 

25 -4n 

26-10 

4 

— 

13-72 

14-16 

5 

1 

0-1 

13-50 

13-96 

6 

0-05 

6  •  595 

6-77 

Bestimmuiif:  dea  Zi 

Wie  man  Kioht,  ist  durcliwe^  der  sich  auf  Teinle  de  pneaa^e 
beziehende  Werth  grösser,  als  der  bei  derselben  Ltlsung  bei  An- 
weiidiiug  der  Natronflamine  gefundene. 

Will  man  das  Verbältniss  beider  nälier  bezeichnen,  so  er- 
liUlt  man  ,  den  für  die  Natronflatnme  gefundenen  Wcrtli  ^  1 
gesetzt, 

■  ä  Verhillrnis 


bei  LöBQDg  1 


Ein   glriehes   sieht 


:1044 
: 1 -038 
:1 
:  1-033 
:  1-033 
:  1027 


Tabelle  enthaltenen  Werthe,  die  sich  auf  Einst el lang  auf  Teinte 
de   pRi48age   und   auf  Natronlielil   hexichen, 

leicht. 

II. 


Ein» 

ollung 

nafUunkrl 

i 

III 

'  1 

5 

1 

5 

l^ 

m 

K 

2  5 

z 

"i 

1?  m 

p  IJIt 

lif 

gl 

1?  r 

Ja 

ä  s 

SS 

<-  [ä^- 

iä  " 

a'"^ 

Q  ^ 

ij  =" 

18-862 

0-25 

Iß- 1188 

U  2b 

19  r.» 

18-77 

0-4 

lft-7* 

ua 

19-9 

17l'75 

M-»35 

0-25 

17-87 

U-25 

21-2JÖ 

— 

- 

— 

— 

31 '413 

25-1« 

OA 

Sl-39 

0-;> 

25-45? 

5t;. -5 

O'i 

«4 

0-4S 

20-47 

St -86 

S5-79 

n^a-v 

22-(lt 

»25 

2B-88 

2«-03 

U-B 

ai-aa    o-s 

27-12 

*8-2Ö 

Säasb 

fl-/ 

33-075  t'-e 

41-19 

1 

39  32 

(»■3 

,.»| 

40- R8 

158 


Weiss. 


Berechnet  man  ans  diesen  Zahlen  nach  der  Gleichnng 
a.V 


l.p 


die  Molccnlardrebnng,  so  erhält  man  als  Mittel : 


fttr  das  rothe 

für  das  gelbe  Licht       Lieht  bei  vorgesetz-       fdr  Einstellung  auf 

der  Natronflamme  tcm  rothen  Glas  Teintc  de  passage 


65-53 


55-37'** 


68-44" 


Vergleicht  man  die  gefundenen  Zahlen,  so  ergibt  sich  fol- 
gendes Verhältniss  der  gefundenen  Werthe  untereinander,  die 
Werthe,  bei  Anwendung  der  Natronflamme  gefunden,  :=  1 
gesetzt. 

in. 


Lösung 


W    e     r    t    h 


f    ü    r 


Natronflamme 


rothes  Licht 


Teinte  de  passage 


2 
3 


r> 


1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 


0-853 
0-838 

0-8CM)* 

0-852 
0-839 

0-821 
0-811 

0-S52 

o-m  * 


1-038 
106    * 

1-013* 


1-038 

1-042 
1-042 

1-04 
1-042 


Als  Mittel  ergibt  sich  hieraus : 

1:0-837:1-0393. 

Lässt  man  in  jeder  Columne  die  besternten  Zahlen  als  die 
zwei  difFerentesten  Werthe  weg,  so  erhält  man  als  Mittel: 

1  :  0-838:  1-04» 

*  Biet  fand  bei  vorgesetztem  Überfangglas   55-225.    Mousson, 
Physik,  Bd.  II,  S.  571. 

*  Wie  man  sieht,  ergibt  sich  aus  Vergleichung  der  für  Natronlicht 
'Und  Teinte  de  passage  gefundenen  Werthe  des  speciflschen  Drehungs- 


Beitrügt'  zur  qimDtit.itiveii  Resummiing  liea  Znckei 


159 


Vergleicht  man  die  iu  Tabelle  II  enthaltenen  Werthe,  die 
sich  uut'  das  gelbe  Lieht  der  Natrunflammc  und  auf  Einetellung 
auf  Teinte  de  pus^age  beziehen,  mit  einander,  ho  findet 
man  auch  hier,  dass  die  Werthe,  die  bei  Einstellung  auf  Teinte 
de  passage  gefunden  wurden,  durchweg  grösser  sind,  als  die 
bei  Natronlicht  gefundenen.  War  iu  der  ersten  Tabelle  das  Ver- 
hältuiss  zwiecUen  beiden  1:1-034,  so  ist  es  in  der  zweiten 
1  :  1  -04,  den  Werth  mr  gelbw  Licht  gleich  1  gesetzt. 

Bei  derEin^tellung  auf  Teinte  de  passage  üel  es  mir  auf,  dass 
sowohl  Herr  Dr.  Fleischl  als  auch  Herr  Dr.  Exner  merklich 
grössere  Ählesungswertbe  erhielten  al»  ich,  wie  dieses  auch  aus 
Tabelle  II,  abgesehen  von  der  fUnften  Lösnng,  ersichtlich  ist.  Ist 
die  Einstellung  auf  Teinte  de  passage  schon  an  und  fUr  sich 
schwieriger  als  die  auf  Dunkel  bei  Natronlicht,  so  kommt  für 
mich  bei  Einstellung  auf  Teinte  de  passage  noch  die  weitere 
Schwierigkeit  hinzu,  dass  mein  Auge,  wie  irh  mir  bewusst  bin, 
bei  einer  sonst  llbernormalen  Sehschärfe  von  *•'  ^o,  fttr  feinere 
Farbennliancen  nicht  sehr  empfindlich  ist.  Ich  muss  daher  den 
von  den  beiden  Genannten  abgelesenen  Drebiingswinkeln  mehr 
Werth  beilegen,  als  meinen  Ablesungen.  Schalte  ich  meine 
Zahlen  aus,  so  ergibt  sich  als  Mittel  fUr  das  DrehungsvermOgen 
bei  Einstellung  auf  Teinte  de  passage  138  *  75.  Diese  Zahl  mit  der 
bei  Anwendung  des  NatninliehteB  gefundenen ,  Gb-^'A,  ver- 
glichen, zeigt  sich  das  Verhältniss  1  :  1  -049,  während,  die  von 
mir  gefundenen  Zahlen  mitgerechnet  das  Verhältnis«  1  :  1-04 
gefunden  wnrde. 

Ein  anderer  Satz  der  LchrbHeher  sagt  aus,  dass  man,  um 
die  bei  rotheni  Licht  gefundenen  Werthe  in  solche  fllr  die  Teinte 
de  passage,  bezieimngsweise  in  solche  fUr  gelbes  Natronlicht 
umzurechnen,  sich  des  Factors  ■''"/„  bedienen  soll.  Unter  dem 
rutben  Lichte  kann  hier  wohl  nur  das  verstanden  werden  und 
hat  wohl  nur  das  ein  praktisches  Interesse,  welches  dureb  die 
mit  Knpferoxydul  gefärbten  Überfanggläser  hindurchgeht,  denn 
dieser   bedient  man   sich,    um   das   andersfiirbige  Licht   ab/u- 


vennOgenB  Am  ciwsb  grÜaacTe  VerhaltiÜBB  1 ;  1  -044.  Ea  hat  dies  Bcinen 
Grund  luupteüohlich  darin,  daae  der  liei  Lliauiig  2  fitr  Teinte  de  psaaMge 
gefundene  WertK  42- 1  in  Tnbelle  III  nioht  verwendet  worden  kann. 
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blenden.  Die  Anwendang  vom  Roth  des  Spectrams  bei  dergleichen 
Beobachtungen  ist  so  nrnstHndlich,  dass  sie  praktisch  niemal» 
in  Gebrauch  kommen  wird.  Ich  habe  deshalb  Parallelversnche 
mit  reiner  Rohrznckerlösnng  angestellt,  so  dass  das  einemat 
beim  Lichte  der  Natronflamme  beobachtet  wnrde ,  das  andere- 
mal  beim  Lichte  eines  leuchtenden  Gasbrenners,  während  vor 
das  Ocular  des  Polarisationsapparates  ein  rothes  Uberfangglas 
gelegt  war. 

Dieses  Glas  liess  nicht  allein  reines  Roth  durch,  sondern 
auch  noch  Strahlen,  welche  zwischen  diesem  und  der  Natronlinie 
liegen.  Man  konnte  aber  dennoch  recht  gut  mit  demselben  auf 
Dunkel  einstellen. 

Die  Werthe,  die  hier  gefunden  wurden,  sind  in  der  folgen- 
den Tabelle  enthalten.  Auch  hier  bilden  die  in  derselben  befind- 
lichen Zahlen  das  Mittel  von  gewöhnlich  20  Ablesungen. 


IV. 


t 


H 


Concentration  der 
Lösung 


Grösse  der  Drehung,  in  Graden  aus- 
gedrückt 


bei  gelbem  Licht 


bei  rothem  Licht 


2 
3 
4 
6 


5 


U- 38636 
0- 19318 
0- 09659 
0-1936 
0-2 
0-1 


52-69 

26-94 

13-11 

25-6 

26-51 

13-5 


45-08 

22-91 

11.14 

21-3 

22-6 

11-5 


Den  Werth  für  gelbes  Licht  gleich  1  gesetzt,  so  ergibt  sich 


bei  Lösung  1  das  Verhältniss  1:0-  855 

2    ,  ,  1:0-85 


3 


fl 


1:0-846 
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bei  Lösung  4  das  Vcrhältniss  1  : 0  •  83 

5    „  „  1:0-85 

«        6    „  „  1:0-86 

nnd  als  Mittel  das  Verhältniss 

1:0-849 
oder 

30:25-47 

Einen  diesem  sehr  ähnlichen  Werth  erhält  man  aus  Tabelle  II. 
Es  ergibt  sieh  bei  Vergleichung  der  bei  vorgesetztem  rothen 
Glas  und  bei  Natronflamme  erhaltenen  Werthe  das  Verhältniss 

1:0-838 
oder 

30:25-14. 

Vergleicht  man  in  Tabelle  II  die  fUr  Teinte  de  passage  und 
rothes  Licht  gefundenen  Werthe,  so  ergibt  sich  aus  dieser  Ver- 
gleichung das  Verhältniss 

30 :  24. 

Eine  ähnliche  Vergleichung  habe  ich  mit  Hilfe  eines  Wild- 
schen  Polaristroboineters  angestellt.  Es  zeigte  sich  aber  hier, 
dass  dasselbe  dem  Mitscherlich'schen  Saccharometer  zwar 
an  Genauigkeit  weit  Überlegen  ist,  wenn  man  das  gelbe  Licht 
der  Natronflamme  anwendet,  dass  aber  mit  dem  rothen  Glase 
keineswegs  entsprechend  genaue  Werthe  gefunden  werden,  wie 
es  die  Zahlen  in  der  folgenden  Tabelle  zeigen. 

Es  liegt  dies  daran,  dass  das  Glas  nicht  vollständig  mono- 
chromatisch ist  und  das  Verschwinden  der  »Streifen  nicht  so  gleich- 
massig  und  plötzlich  erfolgt,  wie  bei  Anwendung  des  gelben 
Lichtes  der  Natronflamme. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  gefundenen  Werthe  : 


Sltxb.  d.  mAth«m.naturw.  Ol.  LXIX.  Bd  III.  Abth.  H 


B 

i 

1 

1 

Ifel 

m 

E 

II 

|l 

Urehun^  ii«r  Polarisuiionsebrac, 

Beobachter 

3 

^  Je 

£.1  B 
|ll 

i 

lll 

I 

•2 

S 

i 
5 

16-UJ5 
17-275 

91-413 

21-86 
33  Ü6 

43  3-2° 
49-32 

4St-33 
49-33 
49-33 

■tö-Sä 
49-32 

49-33 

49 '3 
49- U 

2MG9 

23-708 
23-7 

ä8-273 

28-281 
28-41 

mbi 
28  ■,-.3 

43  675 
43-79 

43-95 

0-)ä 

0-09 
0-15 

0-09 
0-05 
0-15 

Ü-1 

0-15 

0-15 
0-1 

0-12 

17-844 

19-73 
19-83 

24 -HO 

37 -6:^ 
38-1 

0-2 

02 
0-3 

- 
0-2 

0-17 

0'35 

ich 

ich 

ich 

ich 

Dr.Fleiscfal 

Dr.Exner 

ich 
Dr.FleiBchl 

ich 

Dr.Fleifichl 

Dr.Eioer 

Bei  alleo  Ablesnngei)  wurde  derart  rerfabren,  dass  auf  den 
Moment  eingestellt  wurde,  in  dem  bei  Drehnng  von  links  nach 
rechts  eben  die  Interferenzstreifen  verecbwanden.  Die  Länge  der 
angewandten  Rohre  betmg220Mm,;  berechnet  man  hiernach  aus 
den  Zahlen  der  Tabelle  das  specitische  DrehnngsvermOgen,  so  er- 
hält man  als  Mittel  bei  Anwendung  des  gelben  Lichtes  derKatron- 
fiamme  66-064,  als  Mittel  bei  vorgesetztem  rotben  Glas  56-75. 

.Setzt  man  den  der  Natronflamme  entsprechenden  Wertb 
gleich  1,  so  ergibt  sich  zwischen  beiden  das  Verhältnias 

1:0-86 
oder 

30:25-8 


also  ein  Werth,  der  noch  mehr  von  dem  Üblichen  Reductionsfactor 
abweicht.  Ich  lege  übrigens  wegen  des  eben  erwähnten  Übel- 
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«taDdeS;  welchen  das  Poraristrobometer  beim  Arbeiten  mit  dem 
rothen  Glase  zeigte,  mehr  Werth  auf  das  Resultat,  welches  mit 
dem  Mitscherlich'schen  Saccharometer  erzielt  wurde.  Der 
Wahrscheinlichkeit  nach  wtlrde  man  sich,  wenn  alle  rothen  Über- 
fanggläser  gleich  wären,  am  besten  des  einen  oder  des  anderen 
Reductionsfactors  bedienen,  je  nachdem  man  die  Drehung  fttr 
rothes  Licht  mit  dem  Mitscherlich'schen  oder  mit  dem  Wild- 
schen  Instrumente  bestimmt  hat. 

Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  Abweichungen,  wie  sie 
zwischen  meinem  Befunde  und  dem  ttblichen  Factor  bestehen, 
von  der  Tiefe  der  Färbung  des  angewendeten  Glases  abhängen 
können,  denn  wenn  auch  alle  diese  Gläser  durch  die  Gleichheit 
des  Färbemittels  qualitativ  dasselbe  Spectrum  geben,  so  lassen 
doch  die  tiefer  gefärbten  weniger  Gelb  durch  als  die  lichten. 
Wenn  man  sich  also  irgend  eines  rothen  Glases  bedient,  so  hat 
man  stets  durch  Vorversuche  mit  einer  farblosen  drehenden 
Flüssigkeit  den  Reductionsfactor  fttr  dasselbe  zu  bestimmen, 
sobald  es  sich  um  eine  grössere  Genauigkeit  handelt. 

Wie  Übrigens  aus  den  Untersuchungen  von  Prof.  Stefan 
hervorgeht,  lassen  sieh  die  Drehungswerthe  fttr  verschiedene 
Spectralfarben  ausdrücken  durch  die  Gleichung 

worin  y  den  Drehungswinkel,  R  und  S  Constante  und  X  die 
Wellenlänge  des  betreffenden  Lichtes  bedeuten.  Es  ist  dieses 
die  Gleichung,  die  auch  schon  Ca uchy  und  Lang  fttr  die 
Berechnung  der  Drehungswinkel  angewandt  haben. 

Broch  fand  durch  directe  Beobachtung  fttr  eine  1  Mm. 
dicke,  senkrecht  zur  Achse  geschnittene  Quarzplatte  folgende 
Drehungswerthe  fttr  die  Fraunhofer'schen  Linien 

B 15-3 

C 17-24 

D 21-67 

E 27-46 

F 32-5 

G. ..'...  42-2. 

11* 
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Stefan'  fand  indirect  unter  anderen  die  Drehungswerthe 
fttr  Linie 

B  C  D  E  F  G 

15-5         17-19      21-79       27-73      33-05      42-58 
nnd     15-68       17-32      21-7        27-57       33-79      42-88. 

Broeb*8  Werthe  lassen  sich  annähernd  wiedergeben  darch 
die  Oleichung: 

Beträgt  die  Wellenlänge  in  Zehntansendsteln  eines  Milli- 
meters für  die  Frannhof  er'schen  Linien 

B 6-878 

C 6-564 

D 5-888 

E 5-26 

F 4-843 

G 4-291 

H 3-928 

so  erhält  man  aus  der  Gleichung 

,   ,.,       8  0403 
y  =  - 1-581 -H-^f-j^ 

die  Drehungswerthe  für: 

B 15-41 

C 1708 

D 21-61 

E 27-48 

F 32-7 

G 42-09 

Quarz  und  Zuckerlösungen  drehen  die  Polarisationsebene 
nahezu  in  gleicher  Art.  Es  ist  daher  erlaubt,  die  für  Quarz 
gefundenen  Werthe  hier  anzuziehen. 

Mit  Zugrundelegung  des  Verhältnisses  30 :  23  für  gelbes 
und  rothes  Licht  ergibt  sich  hieraus,  wenn  der  Werth  für  gelbes 

1  Sitzb.  der  Wiener  Akademie.  Jahrg.  50,  II.  Abth.,  S.  110. 
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Eicht  21-61  beträgt,  ftlr  rothes  Lieht  ein  Werth  16-567,  ein 
Wenh,  der  einem  Licht  ehtspricht,  welches  als  monochromatisch 
vorgestellt  eine  Wellenlänge  von  0  *  0006658  Mm.  hat.  Bei  Annahme 
des  Verhältnisses  30 :  25  *  5,  wie  es  annähernd  aus  den  Tabellen 
II,  ly  und  V  resultirt,  wird  dagegen  für  rothes  Glas  der  Werth 
18  •3685  erhalten,  welcher  einem  Roth  zugehört,  dessen  Wellen- 
länge 0-00063485  Mm.  ist. 

Biot  fand  bei  vorgesetztem  rothen  Olas  fbr  eine  1  Mm. 
dicke  Quarzplatte  einen  Drehungs werth  18-414.  Wird  dieser 
Werth  in  die  obige  Gleichung  eingesetzt,  so  ist  hieraus  ersicht- 
lich, dass  dieses  Roth  einer  Wellenlänge  von  0-00063412  ent- 
spricht; das  von  mir  benutzte  rothe  Überfangglas  steht  also  in 
seiner  Durchgängigkeit  für  Licht  dem  von  Biot  angewandten 
sehr  nahe. 

FUr  Bohrzucker  wurde  von  Arndt sen*  folgende  Reihe 
von  Drehungswerthen  gefunden  für  die  Fraunhofer'schen 
Linien 

C 53-41 

D 67-07 

E 85-406 

b 88-56 

F 101-38 

e  126-325 

Werthe,  die  sich  annähernd  durch  die  Gleichung 

wiedergeben  lassen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  in  dieser 
Gleichung  die  Wellenlänge  in  Zehntausendsteln  eines  Millimeters 
angegeben  ist. 

Nach  dieser  Gleichung  entspricht  der  ftlr  D  gefundene 
Werth  67-07  einer  Wellenlänge  5-9155. 

Bei  der  Annahme  des  Verhältnisses  30 :  23  für  gelbes  und 
rothes  Licht  erhält  man,  wenn  67  07  der  Werth  für  die  Natron- 


1  Wttlluer,  Experimentalphysik.  Bd.  II,  S.  587. 
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flamme  ist,  fUr  Roth  51-42.  Ist  fttr  67-07  die  zngebOrende 
Wellenlänge  5-9156  so  ist  sie  för  51-42  =  6-672.  Das  Ver- 
hältniss  beider  Wellenlängen  anf  die  von  Fraunhofer  mit 
5  -  888  für  Linie  D  angegebene  Wellenlänge  bezogen,  ergibt 

5-888:6-65 

ein  fast  gleiches  Verhältniss,  wie  es  schon  oben  gefunden  wurde. 
Wird  für  gelbes  und  rothes  Licht  das  Verhältniss  30  :  25  -  5 
zu  Orunde  gelegt,  so  erhält  man  fllr  Roth  den  Werth  57-0. 
Bezieht  sich  der  Werth  67-07  auf  eine  Wellenlänge  von  5-9155, 
so  bezieht  sich  der  von  57  auf  eine  Wellenlänge  von  6  -  37  zehn- 
tausendstel Millimeter.  Auf  eine  Wellenlänge  von  5  *  888  bezogen^ 
lässt  sich  letzteres  Verhältniss  auch  wiedergeben  in 

5-888:6-34. 

Letzterer  Werth  stimmt  gleichfalls  mit  dem  schon  oben 
gefundenen  nahezu  Uberein. 

Bei  einer  Annahme  des  Verhältnisses  30  :  23  entspricht  der 
Werth  für  Roth  einem  Roth,  das  zwischen  B  und  C  liegt  und 
zwar  näher  an  £  —  bei  der  Annahme  des  Verhältnisses  30 :  25  *5 
einem  Roth,  das  zwischen  C  und  D  liegt  und  zwar  näher  an  Cy 
ungefähr  bei  783  nach  Eirchhoff. 

Ist  der  bei  Einstellung  auf  Teinte  de  passage  gefundene 
Werth  nicht,  wie  angegeben  wird,  dem  fllr  das  Gelb  der  Natron- 
flamme, auf  Dunkel  eingestellt,  gefundenen  gleichzusetzen,  so 
fragt  es  sich:  Mit  welcher  Spectralfarbe  gibt  die  Teinte  de  passage 
gleiche  Drehung? 

Wenn  man  das  monochromatische  Corapleraent  der  Teinte 
de  passage  aufsucht  aus  dem  Werthe,  welchen  ich  gefunden 
habe,  so  findet  man  ein  Licht,  dessen  Wellenlänge  sich  zu 
dem  fttr  Linie  Z)  verhält,  wie  5-77  :  5-888,  ein  Licht,  dessen 
Stelle  im  Spectrum  ungefähr  in  die  Region  der  grössten 
Helligkeit  fällt,  oder  genauer  gesagt  im  Gelb  liegt  beiläufig  bei 
llOOS  zwischen  Linie  D  und  der  Stelle  der  grössten  Licht- 
intensität. Man  erhält  diesen  Werth  gleichfalls  mit  Zuhilfenahme 
der  Stef aussehen  Gleichung. 


«  Ditscheiner,  Sitzb.  der  Wiener  Akademie.  Jahrg.  52,  n.  Abth., 
S.  295. 
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Fllr  die  Teinte  lie  pasaage  warde  ein  Werth  gefnnden,  der 
1  -04  mal  grösser  war,  als  der  l'ör  das  gelbe  Licht  der  Natron- 
flamine  erhaltene. 

Beträgt  also  der  Drelmngswerth  für  Linie/)  nach  Arndtsen 
fllr  Rohrzucker 67' 07,  so  wUrde  sich  fllr  Teinle  de  paecage  liier- 
nacU  der  1  ■04mal  grössere  Werth  69-75  ergeben.  Diesen  Werth 
in  die  Gleichung 


eingesetzt,  erhält  man  J  =  5-803.  Den  Werth  67  07  in  die 
Gleichung  gesetzt,  erhält  man  X  =  5-9155.  Will  man  das  Ver- 
liältnisH  auf  die  Wellenlänge  5-888  reduciren,  so  ergibt  sich 

5-888:5-77. 

In  gleicherweise  kann  man  die  Stefan'sche  Gleichung  für 
die  Dreliungswinkel  des  Quarzes  im  Hilfe  nehmen. 

Ist  hier  die  Drehung  fUr  die  Linie  D  bei  einer  Wellenlänge 
von  5-888  zehntauseudstel  Millimeter  21-Gl,  so  entspricht  der 
l-04nial  grössere  Werth  bei  Einstellung  auf  Teinte  de  passage 
einer  Wellenlänge  von  5-78. 

Hatte  man  aus  dem  oben  angeführten  Grande  in  Tabelle  II 
die  von  mir  bei  Einstellung  auf  Teinte  de  paBsage  gefundenen 
Werthe  ausgeschaltet,  so  erhielt  man  zwischen  den  Wertheu,  die 
sich  auf  Natronlicht  und  Übergangsfarbe  bezogen,  das  Ver- 
hältntss  ]  :  1  -049.  Wird  dieses  Verbfiltniss  zo  Grunde  gelegt,  so 
kann  der  fllr  Teinte  de  passage  gefundene  Drehungswerth  gleich 
gesetKt  werden  einem  solchen,  den  mau  erhalten  würde  bei  Ein- 
stellung auf  Duukel,  unter  Anwendung  eines  nionoehromalisclien 
Lichtes  von  5-754  zehntausendstel  Millimeter  Wellenlänge. 

Wie  man  sieht,  Hillt  im  letzteren  Falle  dieses  Lieht  im 
Bpectrum  noch  näher  an  die  Stelle  der  grössten  LichtintenMtät. 

Eine  andere  Fra^e,  die  entschieden  werden  musste,  war  die, 
in  wiefern  sich  die  Werthe  beim  Arbeiten  mit  gemischtem  Lichte, 
also  mit  Benutzung  der  Teinte  de  passage  ändern,  wenn  die 
Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  gefiirbt  ist;  ich  liabe  die  Unter- 
suchung hierltber  bis  jetzt  nnr  mit  epecieller  lilloksicht  auf  den 
Trin  angestellt. 
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Man  inuss  sich  hier  zunäehst  gegenwärtig  halten,  dass  selbst 
bei  den  schwach  gefUrbten  Urinen  eine  Teinte  de  passage  im 
gewöhnlichen  Sinn  des  Wortes  nicht  mehr  existirt,  sondern  dass 
man  im  allgemeinen  daranf  angewiesen  ist,  auf  die  dnnkelste 
Sehattirung  einzustellen,  welche  man  findet.  Da  aber  die  Farben 
zn  beiden  Seiten  derselben  keineswegs  identisch  sind,  und  das 
Urtheil  über  Helligkeit  und  Dunkelheit  bekanntlich  merklich  un- 
sicher wird,  wenn  man  mit  verschiedenen  Farben  zu  thun  hat, 
so  hat  das  Einstellen  beim  gemischten  Lichte,  sobald  der  Urin 
nur  cinigermassen  gefUrbt  ist,  stets  eine  gewisse  Unsicherheit, 
und  doch  ist  es  gut,  sich  damit  vertraut  zu  machen,  weil  man  des 
unveränderten  Zuckergehalts  des  Urins  nicht  mehr  sicher  ist, 
wenn  man  ihn  künstlich  entfärbt  hat.  Wo  man  Über  Gas  und 
Bunsen'sche  Brenner  disponirt,  wird  man  freilich  in  vielen  Fällen 
die  Schwierigkeit  dadurch  umgehen ,  dass  man  das  Licht  der 
Natronflamme  anwendet;  indessen  wird  man  dasselbe  schon 
unter  diesen  Umständen  nicht  stark  genug  finden,  wenn  es  sich 
um  tief  gefärbte  Urine  handelt.  Wo  man  nicht  über  Gas  disponirt 

und  auf  die  Flamme  einer  Spirituslaiupe  angewiesen  ist,  deren 

». 

Docht  mit  Kochsalz  eingerieben  ist,  tritt  dieser  Ubelstand  noch 
viel  störender  hervor. 

Bei  den  Arbeiten  mit  mehr  oder  weniger  tiefgefilrbten  Urinen 
schlug  ich  folgenden  Gang  ein.  Zunächst  musste  constatirt 
werden,  nachdem  der  Urin  filtrirt,  dass  derselbe  auch  frei  war 
von  drehenden  Substanzen.  Im  Falle  der  Nichtbeachtung  dieses 
Umstandes  könnte  man  begreiflicherweise  Ablcsungswerthe  er- 
halten, deren  Grösse  nicht  allein  von  der  bekannten,  in  der 
Lösung  enthaltenen  Zuckermenge  abhing,  sondern  im  Verhältniss 
zu  der  Zuckernienge  zu  gross  oder  zu  klein  ausfiel,  je  nachdem 
im  Lösungsmittel  schon  von  vornherein  rechts-  respective  links- 
drehende Substanzen  enthalten  waren. 

Weiters  verschaffte  ich  mir  das  Spectrum  einer  stark 
leuchtenden  Gasflamme  und  brachte  dann  zwischen  Flamme 
und  Prisma  eine  Schichte  des  zur  Untersuchung  bestimmten  Urins. 
In  dem  Mitscherlich'schen  Apparat  beträgt  die  Länge  der 
zwischen  die  Nicols  eingeschobenen  Lösungsschichte  zwei  Deci- 
meter;  um  die  Verhältnisse  möglichst  gleich  zu  machen,  brachte 
ich  diese  mit  Urin  gefüllte  Röhre  zwischen  Lampe  und  Prisma 
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nnd  sah  so  aus  den  Verändernngen,  welche  dadurch  das  Spectrum 
erlitt,  welche  Farben  durch  die  zwei  Decimeter  dicke  Schichte 
des  in  Frage  stehenden  Urins  durchgelassen  wurden.  Hierbei 
zeigt  sich  auch  bei  nur  sehr  schwach  gefärbten  Urinen  eine 
wesentliche  Verkürzung  des  Spectrums  nach  dem  Violett. 

Indem  ich  mir  über  dem  Spectrum  der  Gasflamme  ein  gleich 
grosses,  dem  Tageslicht  angehörendes,  Spectrum  yerschaffte, 
war  es  mir  möglich,  genau  anzugeben,  bis  wie  weit  die  Ver- 
kürzung reichte. 

Die  Farbe  des  zuerst  untersuchten  Urins  war  dunkel  gelb- 
roth.  Der  Urin  war  frei  von  drehender  Substanz.  Mittelst  des- 
selben wurde  eine  Lösung  von  der  Concentration  bereitet,  dass 
in  110-62  CCm.  18-584  Grra.  Zucker  enthalten  waren.  Wollte 
man  jetzt  mit  dem  Licht  der  Gaslampe  auf  Teinte  de  passage 
einstellen,  so  zeigte  es  sich,  dass  von  Farben  nichts  zu  sehen 
war.  Bei  einer  bestimmten  Stellung  der  Nicols  erhielt  man  am 
wenigsten  Licht;  und  es  war  die  einzige  Möglichkeit,  auf 
diese  Stelle  der  geringsten  Helligkeit  einzustellen. 

Geschah  dieses,  so  wurden  folgende  Werthe  erhalten : 


Bestimmung 
des  Null- 
punktes 


Abgelese- 
ner Werth 


Grösste  Dif- 
ferenz inner- 
halb einer 
Reihe  von  10 
Ablesungen 


Grösse  der 
Drehung 


Beobachter 


6-08* 

6 

5-9 


12  •57'* 
12- 3-2 
12-62 


1* 

0-3 

0-8 


18-65'* 

18-32 

18-52 


Prof.  V.Brücke 
Dr.  Exner 
ich 


Berechnet  man  aus  diesen  Zahlen  das  specifischc  Drehungs- 
vermögen, so  erhält  man 

55-5    (Brücke) 
54-52  (Exner) 
55-12  (ich). 

Wie  man  sieht,  sind  das  Werthe,  die  nahezu  vollständig  mit 
den  für  rothes  Glas  in  Tabelle  II  gefundenen  übereinstimmen. 
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Daraas  dürfte  folgen,  dass,  wenn  man  das  rothe  Glas  vor- 
setzty  man  die  gleichen  Werthe  erhält.  Geschieht  dies,  so  stellen 
sich  aber  der  Einstellang  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Liässt 
schon  der  tief  gefärbte  Urin  wenig  Licht  durch,  so  wird  jetzt 
noch  weiters  die  Lichtintensität  darch  das  vorgesetzte  rothe  Glas 
vermindert.  In  Folge  dessen  sieht  man  jetzt  bei  Drehung  inner- 
halb der  Grenzen  einiger  Grade  dunkel.  Diese  Grenzen  liegen 
im  gegebenen  Falle  ungefähr  bei  16^  und  20*^,  der  bei  weissem 
Lieht  gefundene  Werth  fällt  also  nahezu  in  die  Mitte  der  bei 
rothem  Glas  gefundenen  Grenzwerthe. 

Die  Einstellung  bei  dem  gelben  Licht  der  Natronflamme 
war  noch  schwieriger,  fast  unmöglich. 

Die  Farbe  eines  zweiten  Urins  war  ein  sehr  helles  Gelb. 
Nachdem  derselbe  filtrirt  und  geprüft  war,  dass  er  rein  von 
drehenden  Substanzen,  bereitete  ich  mir  mit  ihm  eine  Lösung^ 
in  der  18-87  Grm.  Zucker  in  110-54  CC.  Lösung  enthalten 
sind.  Arbeitete  man  mit  dem  Licht  der  Gaslampe,  so  zeigten 
sich  zwar  bei  verschiedener  Stellung  der  Nicols  verschiedene 
Farben,  aber  auf  eine  eigentliche  Teinte  de  passage,  mit  den 
dieser  zukommenden  Eigenschaften  war  nicht  einzustellen. 
Auch  hier  zeigte  sich  bei  einer  bestimmten  Drehung  eine 
Stelle  geringster  Helligkeit.  Stellte  man  auf  diese  ein,  so  erhielt 
man  folgende  Drehungswerthe: 


Beobachter 


Grösse  der  Drehung,  in 
Graden  ausgedrückt 


Grösste  Differenz  inner- 
halb einer  Reihe  von 
10  Ablesungen 


Prof.  V,  Brücke 
ich 


22-94 
22-28 


0-5 
0-5 


Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  das  specifische  Drehungs- 
vermögen 66  •  22. 

Arbeitete  man  bei  diesem  Urin  mit  dem  gelben  Lichte  der 
Natronflamme,  und  stellte  man  auf  Dunkel  ein,  so  erhielt  man 
nahezu  gleiche  Werthe,  nämlich 

22-9**     (Herr  Prof.  v.  Brücke) 
22-17**  (ich); 
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Wardc  bei  dem  ersten  Urin,  desseu  Farbe  rothgelb  war, 
bei  Gaslicht  ein  Werth  gefunden ,  der  dem  rothen  Glase 
entspricht,  so  wurde  jetzt  bei  dem  gelben  Urin  bei  Arbeiicn  mit 
Gaslicht  ein  Werth  g:ef«nden ,  der  dem  der  Natronflamme 
entBprechenden  sehr  nahe  steht, 

l'nter  diesen  UmstSnden  lag  es  nahe,  zu  sehen,  welche 
Farben  vom  Licht  der  Gnslampe  durch  die  20(1  Mm,  lange 
Schichte  gefärbten  Urins  noch  durchgelassen  werden.  Es  geschah 
dies  auf  die  schon  erwähnte  Art,  ond  wurde  in  solcher  Weise  der 
zweit  uotersuchte  Urin  in  einer  Schichte  von  200  Mm.  zwischen 
Lampe  und  Prisma  gebracht,  so  ergab  sieh  selbst  bei  diesem  so 
sehr  hellen  Urin  eine  Verkürzung  des  Spectrums  bie  zur  Linie  6. 
lüg  hierhin  waren  die  Farben  des  Spectrums  deutlich. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  ich  den  Versuchen  dieser 
Art  nur  einen  relativen  Werth  zuschreibe,  denn  bei  grösserer 
Lichtstärke  würde  die  Verkürzung  des  Spectrums  ohne  Zweifel 
geringer  gewesen  sein. 

Ein  dritter  Urin  isl  gelbroth ;  auch  er  ist  frei  von  drehenden 
Substanzen,  Bringt  man  von  ihm  eine  Schichte  von  40  Mm. 
Dicke  zwischen  Lampe  und  Prisma,  so  erscheint  das  Spectrum 
bis  zur  Linie  F  verkUrzI,  bei  einer  Bolchen  von  200  Mm.  Dicke 
sieht  man  nur  noch  das  Roth  des  Speetrnms  und  anschliessend 
an  dieses  noch  eine  hellere  Partie,  deren  Farbe  mir  aber  nicht 
Gelb,  sondern  eher  GrUn  erscheint,  offenbar  in  Folge  derContrast- 
wirkimg  und  der  Schwäche  des  Lichtes. 

Nach  diesem  Befunde  konnte  man  sich  schon  a  priori 
construiren,  wns  bei  der  Einstellung  mit  Gaslicht  zu  er- 
warten war. 

Und  80  war  es  denn  auch  hier  wieder  nnr  möglich,  auf  eine 
Stelle  geringster  Helligkeit  einzustellen;  von  dieser  Stelle  ans- 
gehend,  wurde  bei  Drehung  nach  rechts  das  Gesichtsfeld  röthlich, 
bei  Drehung  nach  links  wurde  es  heller,  zeigte  aber  keine  deut- 
liche Farbe. 


L 


^ 
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Wurde  so  eingestellt,  dass  die  dunkelste  Stelle  in  die  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  kam,  so  wurden  folgende  Zahlen  erhalten : 

18-76*) 

i'-.oq  \  (Herr  Dr.  Exner) 

18-9        (ich). 

In  110-54  CC.  Lösung  waren  17-64  Grm.  Zucker  ent- 
halten. 

Berechnet  man  hiernach  aus  den  gefundenen  Zahlen  das 
specifische  Drehungsvemiögen,  so  erhält  man 

58-r. 

Herr  Prof.  v.  BrUcke  stellte  auf  Verdrängung  des  Koth  ein 
und  erhielt  als  Mittel  einer  grösseren  Anzahl  Ablesungen 

17•84^ 

Aus  dieser  Zahl  ergibt  sich  eine  Moleculardrehung  von 

55•83^ 

Wurde  das  rothe  Glas  vorgesetzt,  so  wurde  allerdings  die 
Schwierigkeit  des  Einstellens  bedeutend  grösser,  doch  war 
immerhin  noch  leidlich  genau  einzustellen,  da  die  Farbe  des  jetzt 
in  Betracht  kommenden  Urins  nicht  so  tief  war,  wie  die  des  zuerst 
untersuchten. 

Es  wurden  hier  folgende  Werthe  erhalten : 

17-45*     (Prof.  V.  Brücke) 

17-14  ) 

17-46  [  iP^'^^^^^) 

17-61       (ich). 

Als  Mittel  erhalten  wir  hieraus  für  das  specifische  Drehungs- 
vermögen 

54-7r. 

Der  bei  weissem  Licht  gefundene  Werth  liegt  also  dem  für 
Roth  gefundenen  nahe. 

Mit  dem  gelben  Lichte  der  Natronflamme  war  es  nicht 
möglich  einzustellen,  weil  die  Flüssigkeit  davon  zu  wenig  hin- 
durchliess. 

Die  Farbe  eines  vierten  Urins  ist  hellgelb.  Derselbe  ist  frei 
von  drehenden  Substanzen;  eine  20ü  Mm.  dicke  Schichte  lässt 
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Roth,  Gelb,  Grttn  und  auch  noch  etwas  Blau  durch.  Wird 
Gaslicht  benutzt,  so  sieht  man  Farben  und  kommt  bei  einer 
bestimmten  Drehung  an  eine  Stelle  geringster  Helligkeit,  nach 
links  von  dieser  Stelle  erscheint  Roth,  nach  rechts  wird  das 
Gesichtsfeld  heller  und  zeigt  einen  leichten  grünlichen  Schein. 
Stellt  man  auf  diese  dunkelste  Stelle  ein,  so  werden  beim  weissen 
Licht  folgende  Werthe  erhalten : 

24-58**  (Herr  Dr.  E X n e r) 
24-3       (ich); 

bei  dem  gelben  Lichte  der  Natronflamme 

24-65*  (Herr  Dr.  Exner) 
24-7       (ich); 

bei  vorgesetztem  rothen  Glas 

21  05**  (Herr  Dr.  Exner) 
21-4      (ich). 

In  der  Lösung  waren  in  110*54  CC.  21-22  Grm.  Zucker 
enthalten. 

Berechnet  man  hiernach  aus  den  gefundenen  Werthen  das 
specifische  Drehungsvermögen,  so  ergeben  sich  tllr  dieses  die 
Werthe : 

Fttr  Einstellung  bei  Gaslicht 

63•65^ 

Für  Einstellung  bei  dem  gelben  Licht  der  Natronflamme 

64•26^ 

Für  Einstellung  mit  rothem  Licht 

55•28^ 

Ein  fünfter  Urin  war  gelb;  wurde  eine  200  Mm.  dicke 
Schichte  deselben  zwischen  Lampe  und  Prisma  gesetzt,  erschien 
das  Spectrum  der  Flamme  von  Linie  b  an  verkürzt. 

Ein  sechster  war  rothgelb.  Eine  200  Mm.  dicke  Schichte 
desselben  liess  nur  Roth  durch ;  anschliessend  an  das  Roth  des 
Spectrums  zeigte  sich  bis  über  Linie  D  hinaus  noch  etwas  Hell : 
aber  nicht  Gelb,  sondern  eher  Grün  war  die  Farbe  dieser  noch 
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helIeD  Partie  des  SpeetrumSy  ähnlich  wie  in  dem  oben  erwähnten 
Falle. 

Bei  dem  Versuch,  mit  Gaslicht  zu  arbeiten,  zeig^  sich 
bei  dem  fünften  Urin  ein  ganz  analoges  Verhalten  wie  bei  den 
beiden  anderen  hellgelben  Urinen.  Die  Werthe,  die  in  diesem 
Falle  erhalten  werden,  kommen  nahezu  ttberein  mit  den  bei 
Natronflamme  gefundenen. 

In  gleicher  Weise  stimmen  die  Werthe,  die  bei  Benützung 
Gaslichtes  bei  dem  rothgelbeu  Urin  gefunden  wurden, 
ttberein  mit  den  für  rothes  Glas  in  Tabelle  II  gefundenen. 
Mit  vorgesetztem  rothen  Glas  zu  arbeiten,  war  sehr  schwierig, 
die  Einstellung  mit  dem  gelben  Licht  der  Natronflamme  unmöglich. 

Bei  diesem  letzten  Urin  war  wie  bei  dem  ersten  bei  keiner 
Drehung  etwas  von  verschiedenen  Farben  zu  sehen. 

Dass  es  so  schwierig,  selbst  unmöglich  war,  bei  tief  gefärbten 
Urinen  zu  arbeiten,  wenn  das  rotlie  Glas  vorgesetzt  war,  hatte 
«einen  Grund  darin,  dass  die  schon  an  und  für  sich  geringe 
Lichtmenge,  die  durch  die  200  Mm.  dicke  Schichte  gefärbter 
Flüssigkeit  durchgelassen  wurde,  durch  das  vorgesetzte  Glas 
eine  weitere  nicht  unbeträchtliche  Einbusse  an  Intensität  erlitt. 
War  nur  das  Licht,  das  benutzt  wurde,  hinlänglich  intensiv,  so 
musste  es  schon  möglich  sein,  auch  bei  vorgesetztem  rothen  Glas 
einzustellen. 

Dass  dem  so  sei,  davon  überzeugte  ich  mich,  nachdem  ich 
mir  mittelst  der  Harn  eck  er'schen  Lampe  ein  sehr  intensives 
Licht  verschafft  hatte.  Jetzt  konnte  ich  auch ,  wenn  dem  tief- 
gefärbten Urin  das  rothe  Glas  vorgesetzt  wurde,  genau  einstellen. 

Natürlich  kann  statt  der  Harnecke  r'schen  Lampe  auch  jede 
andere  Quelle  intensiven  Lichtes  angewendet  werden ;  sie  muss 
nur  reichlich  rothes  Licht  ausstrahlen. 

Wenn  man  also  über  die  nötbigen  Hilfsmittel  gebietet,  so 
kann  das  Entfärben  mittelst  Kohle  oder  gar  mittelst  essigsauren 
Bleis  immer  vermieden  werden  und  muss  vermieden  werden. 
Urine,  welche  man  noch  bei  Natronlicht  gut  untersuchen  kann, 
untersucht  man  bei  diesem,  stärker  gefärbte  mit  dem  rothen 
Glase  und  intensiver  Beleuchtung.  Sehr  stark  gefärbte  geben, 
wie  oben  erwähnt,  auch  ohne  rothes  Glas  denselben  Werth  wie 
mit  demselben. 
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Ua  ich  bei  GelegeDlieit  dieser  Arbeit  eine  ganze  ßeilie  von 
liestimiuungenan  sorgt^higlitrirteiiRolirztickerlOsuiigcii  gemacht 
habe,  so  mag  es  mir  sclilitsslicli  erlanbt  sein,  den  von  mir  gefun- 
deneu Werth  für  das  epecifiscbe  Drebuugavermögen  des  Rohr- 
zuckers mit  den  anderweitig  ttlr  denselben  angegebenen  Zahlen 
za  vergleichen,  ohne  dasa  ich  deasbalb  meiner  Zahl  mehr  Werth 
beilegen  möchte. 

FUr  die  Ermittelung  dieser  Zahl  verwcrthe  ich  nicht  meine 
sämmilicben  Versuchsreihen,  denn,  da  es  der  Natur  der  Sache 
nach  nur  bei  einigen  von  ihnen  uothwendig  war,  Lösungen  von 
genau  bekanntem l'rocentgehaU  zu  haben,  eo  wurden  solche  auch 
nur  fUr  diese  dargestellt.  Zu  diesem  Zwecke  bestimmte  ich  den 
Inhalt  eines  kleinen  Kolbens  mit  dünnem  Halse  bis  xu  einer  auf 
dem  letzteren  angebrachten  Marke.  Dies  geschah  einmal  dadurch, 
daas  ich  ans  einer  QuetschhahnbUrettc  den  Kolben  bis  zur  Marke 
füllle  und  80  den  Inhalt  desselben  volunietrisch  bestimmte.  Ich 
erhielt  dabei  die  Zahl  1I0-35  CC.  Jetzt  wog  ich  den  Kolben 
mit  seinem  Inhalt,  leerte  ihn  aus,  trocknete  und  wog  ihn  wieder. 
Der  Inhalt  au  destillirtem  Wasser  ergab  das  Nettogewicht 
110 '  364  Grm.  Durch  die  nothwendigc  Temperaturreduction  ändert 
8ich  aber  dieser  Werth  für  den  Rauminhalt  in  llÜ-54.  Da  ich 
diesen  letzteren  Werth  fUr  den  genaueren  halten  muss,  so  habe 
ich  ihn  bei  der  Berechnung  des  apecifisehen  Drehnngsvermögens 
zu  Gnmde  gelegt. 

Hatte  ich  anf  diese  Weise  in  dem  Kolben,  dessen  Capacität 
genaubestimmtwar,  ein  zuverlässiges  Mass,  so  mnsstc,  um  genauer 
Lßsnngen  sicher  zu  sein,  auf  die  Bereitung  dieser  die  grOaste 
Sorgfalt  verwendet  werden.  Der  verwendete  Zucker  war  heller, 
krystallisirter  Candiszncker.  Derselbe  wurde  gepulvert  und  dann 
längere  Zeit  im  Luftbad  bei  100—110°  C.  getrocknet.  War 
dies  geschehen,  so  wurde  er  in  ein  Reagenzrohr  gefüllt  und 
gewogen.  Das  offene  Knde  des  Reagenzrohres  war  in  einen 
dünnen  Hals  ausgezogen,  wodurch  es  möglich  war,  das  mit 
Zucker  gefüllte  Glasrohr  in  den  Hals  des  Kolbens  einzuführen. 
Anf  diese  Weise  war  kaum  ein  merkbchcr  Verlust  möglich.  War 
durch  leichtes  Anklopfen  der  Inhalt  der  Glasröhre  in  den  Kolbeo 
gebracht,  so  wurde  die  Röhre  abermals  gewogen. 
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Der  Zucker  wurde  in  destillirtem  Wasser  oder  im  vorher 
filtrirten  Urin  gelöst,  die  genaue  Füllung  des  Kolbens  bis  zur 
Marke  geschah  mit  Hilfe  der  Bürette.  Mit  jeder  derartig  bereite- 
ten Lösung  wurden  nur  an  einem  Tage  Bestimmungen  gemacht. 

Auf  die  Temperatur  wurde  nicht  besonders  geachtet,  da  ftlr 
Rohrzuckerlösungen  die  Temperatur  ohne  Einfluss  auf  die 
Drehung  sein  soll;  übrigens  kann  bemerkt  werden,  dass  die 
Bestimmungen  sämmtlich  in  einem  Zimmer  angestellt  sind,  das 
täglich  auf  18— 19*  C.  geheizt  wurde. 

Die  Werthe  in  Tabelle  I  und  IV  wurden  bei  Lösungen  er- 
halten, die  nicht  in  dieser  Weise  sorgfältig  bereitet,  sondern 
durch  Aufftlllen  in  graduirten  Messgläsern  dargestellt  waren.  Ich 
unterlasse  es  daher,  aus  den  in  diesen  Tabellen  enthaltenen 
Zahlen  das  specifische  Drehungsvermögen  zu  berechnen. 

Wie  man  aus  Tabelle  II  sieht,  wurde  mit  dem  Mi  t  sc  h  e  r  li  c  h- 
schen  Saccharometer  für  das  gelbe  Licht  der  Natronflamme  der 
Werth  05-53  gefunden,  mit  dem  Wild'schen  Polaristrobometer, 
wie  aus  Tabelle  V  ersichtlich,  der  Werth  66-064. 

Letzterer  Zahl  ist  natürlich  mehr  Bedeutung  beizulegen  als 
der  mit  dem  Mitscherlich'schen  Saccharometer  gefundenen^ 
wegen  der  so  sehr  viel  grösseren  Genauigkeit  der  Einstellung^ 
welche  das  Polaristrobometer  zulässt.  Berechnet  man  aus 
Tabelle  V,  aus  den  einzelnen  gefundenen  Werthen  das  speci- 
fische Drehungsvermögen ,  so  erhält  man  ziemlich  nahe  mit  ein- 
ander übereinstimmende  Zahlen. 

Clerget*  fand,  dass  eine  Schichte  von  200  Mm.  Dicke 
einer  Zuckerlösung,  welche  im  Cubikcentimeter  0- 16471  reinen 
Zucker  enthält,  die  Polarisationsebene  ebenso  stark  drehe  wie 
eine  Quarzplatte  von  1  Mm.  Dicke.  Daraus  folgt,  dass  man  den 
Drehungswinkel  einer  100  Mm.  dicken  Quarzplatte  durch 
200*0- 16471  dividiren  muss,  um  das  moleculare  Drehungsver- 
mögeu  des  Zuckers  zu  erhalten. 

Der  Cl er get'sche  Werth  wurde  späterhin  durch  eine  aus 
Pouillet,  Schlösing,  Baresville  und  D üb oscq zusammen- 
gesetzte Commission  dahin  umgeändert,  dass  der  Drehungswinkel 


i  Wüllner,  Experimentalphysik.  Bd.  II,  S.  588. 
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einer  100  Mm.  dicken  Qnarzplatte  nicht  durch  32*942,  sondern 
durch  32  •  7  dividirt  werden  mttsse^  nm  die  Molecalardrehang  des 
Zuckers  zu  erhalten. 

Broch  fand  für  eine  1  Mm.  dicke  Quarzplatte  für  Linie  D 
den  Drehungswinkel  21*67,  Stefan  unter  anderem  21*79  und 
21*71.  Werden  diese  Werthe  mit  100  ^multiplicirt  und  nach 
Clerget  durch  32*942  dividirt,  so  erhält  man  65*79*  und 
66  •  146,  respective  65  •  9.  Dividirt  man  durch  die  von  der  Commis- 
sion  festgesetzte  Zahl,  so  erhält  man  66-27  und  66*63,  respec- 
tive 66  •  39. 

Das  Drehungsvermögen  des  Quarzes  kann  ausgedrückt 
werden  durch  die  Gleichung: 

30766 


[p],  =  100|=^-661. 


Berechnet  man  aus  dieser  Gleichung  das  specifische  Drehungs- 
vermögen des  Quarzes  ftir  Linie  D  und  multiplicirt  es  mit  der 
Dichtigkeit,  so  hat  man  damit  den  Drehungswinkel,  den  eine 
100  Mm.  dicke  Quarzplatte  gibt.  Wird  der  so  erhaltene  Werth 
nach  Clerget  durch  32*942  dividirt,  so  erhält  man  für  Zucker 
das  Drehungsvermögen:  66*13,  wenn  man  für  Linie  D  nach 
Fraunhofer  die  Wellenlänge  gleich  5*888  zehntausendstel 
Millimeter  setzt,  65*8,  wenn  nach  Ditscheiner  A  =  5-896 
gesetzt  wird,  66'02,  wenn  X  nach  Stefan  gleich  5*893  an- 
genommen wird,  65*96,*  wenn  X  nach  v.  d.  Willigen  gleich 
5-896  gesetzt  wird.  Dividirt  man  in  letzterem  Fall  durch  die  von 
der  Commission  festgesetzte  Zahl,  so  erhält  man  66*44. 

Wild  fand  mit  seinem  Polaristrobometer  66*417. 

Mit  der  von  Wild  angegebenen  Zahl  stimmt  nahezu  voll- 
ständig das  Mittel  der  Werthe,   die  Stefan^  fllr  Linie  D  bei 


1  65*78  ist  als  Werth  für  Linie  D  nach    Clerget    angegeben: 
M o II 8son,  Physik.  Bd.  II,  S.  571. 

2  65*96  wird  in  WttUner   als  der  »ich  aus  der  Clerge fachen 
Angabe  ergebende  Werth  angeführt. 

8  Stefan,  Sitzb.  der  Wiener  Akademie.  Jahrg.  52,  II.  Abth.,  S.  491. 

Sitxb.  d.  mathem  -naturw.  Cl.  LXIX.  Bd.  III.  Abtb.  12 
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vier  Zackerlösungen  fand.  Diese  Werthe  sind:  66 •12;  66-75; 
66*41  und  66-37.  Das  Mittel  ans  diesen  Zahlen  gibt 

66-41. 

Wie  man  sieht,  liegt  die  von  mir  gefundene  Zahl  66*064 
zwischen  dem  nach  Clerget  und  dem  nach  der  Gommissionszahl 
sich  ergebenden  Werthe. 

Die  inPoggendorfs  Annalen  (Jubelband  1874,  S.  128) 
enthaltenen  Untersnchnngen  von  Boltzmann  kamen  erst  zu 
meiner  Eenntniss,  als  meine  Arbeit  bereits  abgeschlossen  war; 
ich  habe  seine  Gleichung  deshalb  nicht  mehr  fllr  meine  Rechnung 
verwerthen  können. 


Zur  Lehrp  vom  Lichtsinne, 


Fiknfte  Mittheilting. 
GFandsttge  einer  Theorie  de»  Licliteinnes, 


§.25. 
Vorbemerkangen. 

Obwuhl  eiuc Theorie  des Liciitsinnes  eigeutlieh  alle  Gesicbts- 
empfinduiigeD  zu  berücksichtigen  bat,  will  ich  doch  hier  zunächst 
nur  die  EnipGndungen  des  Weiss,  Schwarz,  und  der  Übergänge 
vom  einen  zum  andern  in  Betracht  ziehen,  also  nur  die  nicht 
farbigen  oder,  wie  ich  eie  in  §.21  genanntbabc,  schwarzweissen 
Eniptindungen,  Später  werde  ich  dann  die  Farbenempfindungeu 
im  engern  Rinne  einer  gesonderten  Erörterung  unterwerfen. 

Freitich  niiscben  sieb  allenthalben  und  besonders  in  den 
Nachbildern  des  geschlossenen  Aitges  die  Farben  mit  ein,  aber 
leb  werde  bei  allen  solcbeu  mehr  oder  minder  deutlich  gefärbten 
Empündungen  von  der  Fiirbe  gaivi  absehen  und  mich  nur  an  das 
halten,  was  man  als  Weissüchkeit  oder  Scbwärzlichkeit  der 
Em pfindnng bezeichnen  kann.  Später  wird  sieb  zeigen,  das»  diese 
gesonderte lietracbtnng  der  nicht  farbigen  Gesicbtsempfiudungeu 
auch  ihre  volle  theoretische  Berechtigung  hat, 

Man  hat  die  weisse  oder  farblose  Llobtemplindung  als  eine 
Mischempfindung  antfassen  wollen,  weil  sie  durch  die  gleich- 
zeitige Einwirkung  sogenannter  complementärer  Licbtarten  auf 
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die  NetzhanI  herror^L-rufen  wird.  Da  man  indeaseB  imWeisB 
weder  Oelb  und  Blau,  noch  Roth  und  GrUn,  noch  sonst  zwei 
cotnpleuientäre  P'arben  zngIcieL  sieht,  sondern  das  Weiss  höch- 
stens in  Gelb  oder  Blau,  Roth  oderGrlln,  nie  aber  in  zwei 
Complcmeutärfarben  gleichzeitig  spielt,  so  erscheint  die  Bezeich- 
nung des  Weiss  als  einer  ans  Roth  und  GrUn,  oder  Gelb  und  Blau, 
oder  aas  allen  Farben  zugleich  gemischten  Empfindung  nn- 
znlässig  und  ist  in  der  That  nur  aus  der  begrifflichen  Vermen- 
gung der  Empfindungen  mit  ihren  physicalischen  Ursachen  ent- 
standen. Auch  bat  nicht  jeder,  der  das  Weiss  als  eine  gemischte 
Kmpüiulung  bezetchnele,  damit  sagen  wollen,  dsss  hier  wirklich 
Empfindungen  gemischt  seien,  sondern  nur,  dass  man,  um  die 
Empfindung  des  Weissen  zu  erzeugen,  Licht  von  verschiedener 
Wellenlänge  mischen  mllsse.  Diese  ans  der  gleichzeitigen  Ein- 
wirkung mehrerer  Lichlartcn  erzeugte  Empfindung  kann  sehr 
wohl  als  eine  einfache  Resultante  mehrfacher  physicalischer 
L'rstachen  angesehen  werden. 

Auch  die  Young-Helmholtz'sche  Hypothese  Hesse  sich 
nur  in  diesemSinne  cinigermasscn  annehmbar  finden.  Denn  wenn 
man  einem  Unbefangenen,  und  hätte  er  auch  z.  ß.  als  Maler  einen 
hochentwickelten  Farbensinn,  sagen  wollte.  Weiss  sei  eine  zn- 
sammengcsetztc  Empfindung,  in  welcher  man  lediglich  Roth, 
Grttn  und  Violett  und  zwar  alle  drei  gleich  stark  empfinde,  so 
würde  er  mit  einem  nngläabigen  Kopfschtlfteln,  oder  wenn  er 
vor  der  Zuverlässigkeit  der  Wissenschaft  keine  besondere  Hoch- 
achtung ftlhlte,  mit  einem  I>äeheln  antworten.  Dass  iu  einem 
Dreiklange  drei  Tüne  von  verschiedener  Höhe  enthalten  sind, 
hfirt  jeder,  der  auch  nur  einigermassen  musikalisch  gelibt  ist, 
aber  aus  einem  und  demselben  Weiss  das  Roth,  Grtlo  nnd 
Violett  heranszu empfinden,  ist  beim  besten  Willen  niemand  im 
.Stande. 

FUi-  den,  der  ohne  physicnlische  oder  physiologische  Vor- 
aussetzongen  an  die  Untersuchinig  seiner  Gesichtsempfindnngen 
gebt,  ist  Weiss  eineEmpfindungeigenerArt,  ebenso  wieSchwarz, 
Roth,  Grün,  Gelb  nnd  Blau.  Es  kann  dem  Weiss  von  der  einen 
oder  andern,  oder  auch  von  mehreren  der  letztgenannten  Empfin- 
dungen etwas  beigemischt  sein,  es  kann  in  Folge  dessen  au  d 
selben  mehr  oder  minder  denilicb  erinnern;  aber  wenn  wir  b 


Zur  Lehre  vom  Lichtsinne.  V. 


Iftl 


ilieEe  beigemiechten  Spuren  aiiderci-  Empfindnngen  wegdenken. 
80  bleibt  eine  Empfindung  von  ganz  eigenartiger,  reiner  Qualität 
zurück,  welche  durchaus  den  Eindruck  des  Einfachen  macht  und 
weiche  als  etwas  Zusammengesetztes  aufzufassen  der  Unbefan- 
gene gar  keine  Veranlassung  tindet.  Ganz  dasselbe  gilt  aber  auch 
von  der  Empfindung  des  Hcliwarzen. 

Da  sich  der  Phygiolog  alle  Emptindungeu  als  bedingt  und 
getragen  von  physischen  Processen  des  Nervensystems  denken 
mnss,  weil  sonst  jede  weitere  physiologische  Uiitersnchung 
zwecklos  wäre,  so  muss  er  auch  sogeuannte  psychophysisehe 
Processe  oder  Bewegungen  annehmen,  welche  den  Empfindungen 
des  Schwarzen,  des  Weissen  und  aller  Uebergänge  zwischen 
beiden  entsprechen.  In  welchem  Theile  desNervensystems  diese 
psychophysisehe n  Processe  loealisirt  zu  denken  sind,  lässt  sieh 
noch  nicht  sa^eo.  Genug,  es  mass  irgendwo  im  nervösen  Apparate 
des  Auges  und  den  damit  in  fuuetionellcr  ßeziehuiig  stehenden 
Hirntheilen  dieSubstann  gesucht  werden,  mit  deren  Veränderung 
oder  Bewegung  die  Empfindung  verkuUpft  ist.  Diese  Substanz 
könnten  wir  als  die  psychophysisehe  Substanz  des  Sehorganes 
beziehentlich  des  Gehirns  bezeichnen.  Kurzer  wird  es  sein,  sie 
als  Sehsäbstanz  zu  benennen,  weil  die  Gesichlsempfiudungen 
an  sie  gebunden  nnd  nnmittelbar  durch  sie  gegeben  sind.  Ob 
diese  Sehsubstanz  nur  im  Gehirn  oder  zugleich  im  Sehnerven 
und  in  derNetzhaut,  und  in  welchen  histologischen  Bestandtheileu 
derselben  sie  zu  snchen  ist,  dies  alles  bleibt  vorerst  dahin- 
gestellt. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  wir  aus  der  Art  und  dem  Verlaufe 
unserer  Gesichtsempfindungen  zunächst  nur  Schlüsse  machen 
können  auf  den  Verlauf  der  psychophysischen  Processe,  welche 
in  der  Sehsubstanz  ablaufen;  denn  mit  diesen  sind  die  Empfin- 
dungen unmittelbar  und  gesetzmässig  verknüpft  zu  denken. 
Können  wir  auf  diese  Weise  die  Geselze  des  psychophysischen 
Geschehens  in  der  Sehsubstanz  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
feststellen,  so  ist  es  dann  erst  an  der  Zeit,  die  Gesetze  des  func- 
tionellen  Zusammenhanges  zwischen  jenen  psychophysischen 
Processen  nnd  den  Aetherschwingungcn  zu  suchen.  Der  umge- 
kehrte Weg,  welcher  von  den  Aetherschwingungen  ausgeht,  bat 
bis  jetzt,  80  weit  es  sich  nicht  blos  um  die  Schicksale  der  Licht- 
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gtrahlen  io  den  optischen  Medien,  also  lediglich  ttm  ein*  AppH- 
cntion  der  phyBiealiscben  Optik  aufs  Auge  handelte,  noch  zu 
keinem  Ergebnisse  geflllirt;  wir  wissen  gar  nicht,  was  weiter  ge- 
schieht, wenn  einmal  die  Lichtwellen  indieNetzimuteingedrnngen 
sind.  Dagegen  haben  wir  allerdings  durch  zahlreiche  physica- 
lische  UnterEuchnngcn  die  werthvoIlBten  AuftohlBsee  über  die 
Doziehnngen  zwischen  ÄtherBchwingungeti  niid  Lichtemp6n- 
dnngen  erhalten.  Aber  hierbei  wurden,  und  zwar  vorerst  ganz 
zweckmässige rweice,  alle  physiologiecheo  Mittelglieder  und  iue- 
besondere  die  paycbophysischen  Proeesse  einfach  llbersprungon. 
Nur  die  psyehophyaischen  Unlersnchnngen,  insbesondere 
Fechner's,  nehmen  eingehendere  Rllcksirht  auf  die  physiologi- 
schen Zwischenglieder,  besonders insofi^'rn  als  P e  c  h n e  r  ein  Gesetz 
der  l'unctionellen  Beziehung  zwischen  der  peychophysischen  Bewe- 
gung und  der  sogenannten  Intensität  derEmpfindnngenaufstellte, 
das  nach  ihm  benannte  psyehophysische  Gesetz,  desseo 
Giltigkcit  ich  aber  nicht  blos  für  denOesiehtssinn, 
sondern  fllr  alle  Sinnesgebiele  bestreiten  miiss. 


2G. 


Vom  Wesen  der  psycho  physischen  Processe, 


Wenn  man  sich  von  der  Natur  der  psychophysischen  Pro- 
cesse eine  Vorstellung  machen  will,  so  hat  man  von  vornherein 
die  Wahl  zwischen  solchen  innern  Bewegungen  der  psycbo- 
physichen  oder  kurzweg  psychischen  Substanz,  welche  ohne 
Änderung  der  chemischen  Zusammcnsetznug  ablaufen,  und 
solchen  Bewegungen,  welche  sieh  zugleich  als  Änderungen  der 
chemischen  Zusammensetzung  darstellen.  Der  Physiolog  der 
Gegenwart  kann  jedoch  nicht  mehr  in  Zweifel  sein,  wofltr  er 
sich  zu  entscheiden  hat.  Denn  die  allgemeine  Nervenphysiologie 
hat  hinreichend  erwiesen,  dass  jede  Bewegung  oder  Tbütigkeit 
der  nervösen  Substanz  dieselbe  zugleich  chemisch  alterirt,  und 
auf  die  Annahme  chcmischerAnderungen  stutzen  sich  alle  unsere 
Vorstellungen  von  der  Erregbarkeit sfinderung,  Ermlldnug  und 
Wiedererholung  nach  der  Thatigkeit. 

WieDu  Bois-Reymond  eine  rein  physicalische  Hypothese 
Bber  die  Vorgänge   in  der  Nervenfaser  aufstellen  konnte,    wird 


*rö^^ 


n  Lichtsii 


183 


*äadureli  begreiflich,  das»  er  im  Oriinde  nur  auf  die  Erklärung  dessen 
aasgiug,  was  ibm  derMnltiplicatorliber  die  Vorgünge  iirt  Nerven 
aussagte.  Hatte  er  tllr  die  Veräuderungen  des  Nerven  ein  bo 
feines  cbemisches  Reagens  gebebt,  wie  er  im  MuItipHcntor  ein 
electrisches  besass,  so  hätte  er  eben  eine  cbemisebe  Hyj^otbese 
gemacht.  Eineu  triftigen  Einwand  gegen  meine  Behauptung,  dass 
sich  nach  ansereii  jetzigen  Kenntnissen  dieTbätigkeitderpsycho- 
phyBiscIien  Substanz  nicht  gut  ohne  gl  eich /.eilige  chemische 
Änderungen  denken  läset,  bildet  die  Hypothese  Dn  Bois-Rey- 
raond's  jedenfalls  nicht. 

Auch  die  iu  Fecbn  er'sPaychophyaik  entwickelte  Hypothese, 
nach  weicher  alle  psythophysisehen  Processe  als  oscillatorische 
Bewegungen  einer  nicht  genauer  zu  bezeichnenden  wägbaren 
oder  unwägbaren  Substanz  aufgcfaest  werden,  darf  nicht  gegen 
»hige  Behauptung  angeführt  werden.  Denn  erstens  steht  diese 
Hypothese  der  ganzen  Natur  der  Sache  nach  bis  jetzt  nur  auf 
einer  schmalen  empirischen  Basis,  und  zweitens  lässt  dieselbe, 
obwohl  sie  eine  rein  mechauische  ist,  doch  den  chemischen  Pro- 
cessen ihre  Bedeutung  lllr  das  psycliische  Geschehen  und  nimmt 
dieselben  gleichsam  mit  in  sich  auf. 

Wie  man  sich  auch  zu  diesen  Fragen  stellen  mag,  soviel  ist 
sicher,  dasg  das  fortwährende  Vorhandensein  chemischer  Pro- 
cesse  in  jeilcr  lebendigen  und  daher  reizbaren  Substanz  eine 
Thalsache,  und  der  Stoffwechsel  die  allgemeinste  uns  bekannte 
Eigenschaft  des  Lebendigen  ist. 

Dies  zum  Nachweise  der  principiellen  Berechtigung  der 
folgenden  Theorie,  welche  /.unächat  an  das  chemiscbeGeNchehen 
in  der  Nervensubstanz  anknilpft.  Eine  bestimmte  Ansicht  dar- 
über, ob  wir  in  diesemcbemiscben  (lescheheu  wirklich  die  eigent- 
liche psychophysiscbe  Bewegung  erfassen,  oder  ob  sich  noch  ein 
Mittelglied  zwischen  diese  und  die  Empfindung  gleichsam  ein- 
schiebt, will  ich  !Ur  diesmal  nicht  ausgesprochen  haben.  Auch 
wollte  ich  mit  dieser  kurzen  Auseinandersetzung  durchaus  nicht 
eine  eigentliche  Untersuchung  der  ecbwierigou  Frage  nach  der 
Natur  der  psychopbysi sehen  Bewegung  geben,  sondern  nur 
zeigen,  dass  der  Physiolog  volles  Recht  hat,  das  Leben  der 
Nerv  ens  ab  stanz  zunächst  als  ein  chemisches  aufzufassen,  und 
ebenso  das  der  psycho  physischen  Substanz,    welche  ja,  wenn 


k. 


man  nicht  ein  neues,   vßllig  onbekaiintes  Mitiult^lied  eluscbielN 
nill,  ganz  oder  Iheilwetse   tnit   der  pBjchophysiscfaen  Snbsl 
identificirt  werden  nmss. 


Die  GeüichtBeuipfinduug  als  psychUclieii  Oorrel» 
der  eliemiechen  Vorgänge  in  der  SelisubstanK. 

Dass  das  Licht  im  nervösen  Apparate  des  >Sehorganefi 
mische  Veränderungen  erzeugt,  durfte  nach  dem  Gesagten 
nicht   bestritten    werden.    Was   man  Ermüdung    und  Uberlii 
ErregbarkcitsvcrSndening   dieses  Apparates   nennt,    beruh 
nach  der  allgemeinen  Ansicht  hier  wie  Itberall  auf  chemischer 
Veränderung  der  erregbaren  .Substanz.  Selbst  Fechner,  welcher 
die  von  den  Pliysikern  Herschel,  Mclloni  nnd  Sebeck 
die  Erregung  der  Nelzhaut  dnreh  Licht  aufgestellte  Resoni 
iheorie  weiter  zu eutwickelu  suchte,  sah  sich  veranlasst,  der 
mischen  Einwirkungen  des  Lichtes  anfdieKervensubstanz  ZH 
denken  und  sie  mit  einzurechnen. ' 

Die  durch  das  LicUt  im  Sehorgaue  erweokten  ehemiscl 
Vorgänge  daebte  man  sich  zunächst  in  der  Netzhaut  localii 
Wenn  aber  gewisse  Hinitheile  au  der  Herstellung  der  Genie! 
cmptindungen  und  -voratellungen  mit  betheiligt  sind,  so  mUssen 
jene  chemischen  Vorgänge  der  Netzhaut  ihrerseits  wieder  in  der 
Subälanz  des  Sehnerven  chemische  Änderungen  hervorrufen^ 
und  diese  wieder  in  der  Hirnsubstanz.  Weil  wir  aber,  wie 
gesagt,  nicht  wissen,  ob,  wir  die  ganze  nervöse  Substanz  des: 
organes,  oder  nur  einen  Theil  derselben,  und  letztern  Falls, 
chen  Theil  wir  als  die  eigentliche  payehopbysische  Sehsuhstanz 
anzusehen  haben,  so  mUssen  wir  uns  vorerst  mit  der  allgemeinen 
Annahme  begnügen,  dass  die  Atherschwiugungen  im  nervösen 
Sehapparate  Überhaupt  chemische  Änderungen  auslösen,  welche, 
mag  die  Kette  dieser  ehemischen  Processe  lang  oder  kurz,  aus 
gleichartigen  oder  ungleichartigen  Gliedern  ziisammengesel 
sein,  scliliessllch  zur  Empfindung  führen. 
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Was  man  aich  Übrigens  auch  zeither  fitr  Vorstellungen  Itber 
Art  und  Ort  der  im  Sehorgane  ablaufenden  Proeesse  machte,  ein 
Mullgel  war  allen  gemeinsam:  immer  dachte  man  eich  nur  die  Emp- 
findungen des  Hellen  oder  Weissen  —  von  der  Farbe  will  ich, 
wie  gesagt,  ganz  absehen  —  als  bedingt  und  gelragen  von  ge- 
wissen Änderungen  der  Sehsubstanz;  die  Empfindung  des 
Dunkleu  oder  Sehwarzen  wurde  in  Betreff  ihres  physiolo^sehen 
oder  psyehopiiysiseben  Correlatea  ganz  vernachlässigt.  Wie 
dies  kam,  und  zu  welchen  Widersprüchen  Überhaupt  dieeinseitige 
Berücksichtigung  der  Helligkeifsempfindung  nihrtc,  habe  ieb  in 
meiner  vorigen  Mittheilung  (§§,  21  —  23)  aueflllirücber  ausein- 
andergesetzt. Die  dort  entwickelten  Thatsachen  zwingen  uns 
nunmehr,  dieses  einseitige  Verhalten  bei  der  Untersuchung  der 
Gesichtsempfindungen  aulzugeben,  und  beiden  Hanptvariablen 
der  Gesichtsemptindung,  dem  Dunklen  oder  Schwjirzen  eben- 
sowohl wie  dem  Hellen  oder  Weissen,  die  gleiche  Bertlck- 
sichtigung  zu  sehinken. 

Ich  habe  in  §.  21  dargelegt,  wie  alle  Empfindungen  der 
sehwarzweissen  Empfindungsreihe  in  zweifacher  Weise  unterein- 
ander venvandl  erscheinen,  zweierlei  Momente  gemeinsam  haben, 
nämlich  die  HelligkeitS'  und  die  Diinkclheitsempfindung,  das 
Schwarz  und  das  Weiss;  nnd  wie  ferner  jedes  Glied  dieser  Emp- 
findungsreihe sieh  charakterieiren  lässt  durch  das  Verbältnise, 
in  welchem  diese  beiden  Momente  in  der  gegebenen  Empfindun<>: 
enthalten  sind.  Wenn  wir  nun  naeh  dem  physischen  Corrclate 
jener  Empfindungen,  nach  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden 
psychophysisehen  oder  psychochcmischen  Processiin  fragen,  so 
hat  die  Annahme,  dase  das  physische  Correlat  der  schwärzesten 
Empfindung  nichts  weiter  sei.  als  der  niederste  Intensitätsgrad 
desselben  Proeesses,  welcher  in  seiner  höchsten  Intensität  die 
hellste  oder  reinste  weisse  Empfindung  bedingt,  nicht  nur  nichts 
fUr  sieh,  sondern  erscheint  sogar  als  ungem<lsti  und  widerspruchs- 
voll. Denn  diese  Annahme  fordert  fllr  zwei  offenbar  grundver- 
schiedene Qualitäten  der  Empfindung  eine  und  dieselbe  Art  des 
psychophysisehen  Proeesses.  Unsere  ganze  Psychophyaik  fusst 
aber  auf  der  Annahme,  dass  zwischen  physischem  und  psychischem 
Geschehen  ein  gewisser  Parallelismas  bestehe,  und  dass  ins- 
besondere verschiedeneu  Qualitäten  der  Empfindung  auch  ver- 
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schtedene   Qualitäten   oder  Formen    des  psyctaopliyeiscbea 
scbebeiis  cntaprec-hen. ' 

Wenn  wir  also  aicbt  gleich  lieiiii  erKteii  Schritte  in  dies 
schwierige  Gebiet  eine  Hypothese  eiufUlireQ  wollen,  welche  mit 
der  Gnindvoraus8et;iungdergaiizen  Psjchophjsik  in  einem  noch 
ungetöüten  Widerspmche  steht  und  jedenfalls  für  andere  ganz 
willkürliche  und  iheoretiecb  uiiwabrscheinliche  Annahmen  ein 
achlimmcB  PrXcedenfl  gibt,  so  mllsseii  wir  die  jetzt  Übliche  Att- 
eiebt  aufgeben,  und  wir  kttnuen  dies  um  ao  leichter,  als  sich  eine 
andere  Hypothese  bietet,  welche  mit  der  erwähnten  Voraus- 
setzung der  Psychophysik  durchaus  im  Einklänge  ist  und  zu- 
gleich den  Forderungen,  welche  vom  Standpunkte  der  allgemei- 
nen Ner^'en Physiologie  an  solche  Hypothesen  gestellt  werden 
dlirten,  weit  besser  genllgt,  als  die  jetzige  Theorie.  Diese  An- 
nahme aber  ist  folgende : 


iBssis«     ■ 


■  Obwohl  «ich  ilics  cigenllich  fUr  jeden,  der  eine  gSBetiBiBssig« 
functiiinelle  BeKithung  zwischeo  Psychischem  und  Physischem,  EmptiD- 
diiiig  lind  ScrvenproccsB  annimmt,  von  selbst  verstehen  salltr,  ist  es  doch 
vielfach  ausser  Acht  goifissen  worden,  und  selbst  Fechn  er,  obwohl  er  von 
derselben  Voran  esc  I  zu  ng  geleitet  wird,  macht  doch,  wie  mir  scheint,  za 
wenig  Anwendung  von  derselben.  Mach  bezeichnet  diese  Gnindvonius- 
setKUDg  der  ganzen  Psychopliyiik  blos  als  „ein  faeuristiaches  Priucip  der 
,  psychopUysiachen  Forschung"  ;  aber  sie  ist  mehr,  sie  ist  die  conditio  sine 
qua  non  aller  solchen  Koradiung,  wennsie  Früchte  tragen  soll-  Mauh  be- 
merkt: llber  <i.  Wirk.  d.  räuml.  Verlheil.  d,  Lichtreizes  auf  die  N'etxbaul. 
Sitsungsber,  d.  Almd.,  5;?.  B.,  18(18):  , Jedem  Psychischen  entspricht  ein 
Physisches  und  umg«  kehrt.  Gleichen  psychischen  Processen  entsprechen 
gleiche  physische,  ungleichen  angleiche.  Wenn  ein  psychischer  Vorgang 
sich  auf  rein  psyuhologischam  Wege  in  eine  Mehrlieit  von  Qualitäten  a,  6,  r 
auflösen  lasst,  so  entsprechen  diesem  eine  ebenso  grosse  Zahl  verschie- 
dener physiaelier  Processe  «,  ß,  7.  Allen  Details  des  Psychischen  corre- 
spoiidii'cu  Delails  des  Physischen."  Wvnn  ich  davon  nbsehe,  iltss  hierbei 
keine  Rücksicht  darauf  genommen  ist,  dass  psycho  physische  Processu  von 
sehr  verschiedener  GrOsse  dieselbe  Einplindung  geben  könnou,  weit  es 
überall  nicht  auf  die  absolute  Grösse  dieser  Processe,  sondern  lediglich  auf 
ihr  gegenseitiges  Verbältniss  unkoumt  (vergl.  g.  :2a),  so  kann  ich  diesen 
Worten  Mach's  vollstündig  beipflichten. 

Airf  demselben  Princip  beruhte  schon  meine  Theorie  des  Itaumsinnea 
der  Netzhaut,  Mach  ist  derEiniige,  welcher  dem  (irundgedatikon  dor- 
selbeu  beigepSichiet  hai. 
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wir  als  Weiss  oder  Hell  und  aU  Schwarz  oder 
Dnnkci  bezeichnen,  enlsprechen  zwei  verschie- 
dene Qualitäten  des  chemischen  Geschehe ng  in 
der  Sehsubstanz,  und  den  verschiedenen  Verhält- 
niesen  der  Deutlichkeit  oder  Intensität,  mit  wel- 
cher jene  beiden  Emiitinduiigen  in  den  einzelnen 
Übergängen  zwischen  reinem  Weiss  und  reinem 
Schwarz  liervortreleu,  oder  den  Verhältnissen,  in 
welchen  sie  gemischt  erscheinen,  entsprechen  die- 
selben Verhältnisse  der  Intensitäten  jener  beiden 
psychophyaiöchen  Processe. 

Mau  wird  nach  einigerUeborleguug  gerne  zugestehen,  dass 
diese  Annahme  die  einfachste  Uberliaupt  mSgliche  ist,  weil  sie 
die  denkbar  einfachste  Formel  fUr  den  fiinclionellen  Zusammen- 
hang zwischen  phyeischem  und  psychischem  Geschehen  setzt. 

Aber  sie  genügt  auch  allen  Anforderungen,  welche  die  all- 
gemeine Nervenphysiologie  stellen  kann.  Wir  müssen  im  nor- 
vßsen  Sehapparate  eine  Substanz  annehmen,  wetcfae  unter  dem 
Einflüsse  deB  einfallenden  Lichtes  eine  Änderung  erleidet,  und 
dicBe  Änderung,  mOge  sie  sich  physicaliscli  charakterisiren 
lassen,  wie  sie  w(dle,  ist  doch,  wie  die  Nervenphysiologie  an- 
nehmen muss,  zugleich  ein  chemischer  Vorgang.  Hat  die  Ein- 
wirkung dee  Lichtes  aufgehört,  so  kehrt  die  veränderte  (mehr 
oder  minder  „eruiUdete")  Substanz  IrUher  oder  später  in  ihren 
ursprünglichen  Zustand  zurück.  Diese  Rückkehr  kann  wieder 
nichts  anderes  sein,  als  eine  chemische  Änderung  in  entgegen- 
gesetzter Richtung.  Will  man  die  nnter  dem  directen  Einflüsse 
des  Lichtes  statitindende  chemische  Veränderung  der  erregbaren 
Substanz  als  eine  partielle  Consumtion  auffassen,  so  muss  man 
die  Rllckkehr  ziir  früheren  Beschaffenheit  als  eine  Restitution 
bezeicbnen,  will  man  erstere  als  einen  Spaltuugsprocess,  so  muss 
man  letztere  als  einen  synthetischen  Process  ansehen  etc. 

Den  letztern  Process,  durch  welchen  die  lebendige  orga- 
nische Substanz  den  durch  Erregung  oder  Thfitigkeit  erlittenen 
Verlust  wieder  ersetzt,  pflegt  man  auch  als  Assimilirung  zu 
bezeichnen  und  ich  will  diesen  Ausdruck  beibehalten.  Bei  der 
ErregUDg  oderThäiigkeit  bildet  nun  jede  lebendige  und  erregbare 


orgiiDJ^clie  Substanz  nacb  allgemeiner  AooabJD^gSwiH^enl 
sehe  I'ro<lQCte.   Das  Entgtchen   Uieser  Prodiicte  will  ich   analog 
als  den  Process  der  Dissiniilirnng  liezeiclinen. 

Die  soeben  ausgesprofhcucn  Sätze  über  Assimilirang  (Ä) 
und  Dissimilirting  (D)  der  organischen  Substanz  sind  den  Cr- 
Tahningcn  der  allgemeinen  Physiologie  uudderNervenpliysiologie 
insbesondere  entnommen  nud  haben  fich  also  ganz  nnabhängig 
von  unserer  Hypothese  entwickelt,  Ihre  Richtigkeit  vorausgesetzt, 
ist  durchaus  nicht  einzusehen,  warum  bloe  die  eine  Art  des  che- 
mischen Geschehens  in  der  Sehsubstanz,  nJtmlieli  der  Dissimili- 
rnngsproeess,  eine  psychophysische  Bedeutung  haben  soll,  die 
andere,  der  AssimiUrungsproeess,  aber  nicht.  Die  übliche  Ansicht, 
dasB  nur  der  unter  dem  direoten  Einflnsse  des  Lichtes  stattün- 
dende  cbemiKche  Process,  die  Dissimilining,  empfanden  werde, 
ist  offenbar  einseitig  und  ungerechtfertigt;  dagegen  erscheint  es 
von  vornherein  angemessen,  beiden  Arten  des  chemischen  Pro- 
cesses  gleich  grot^scn  Wcrth  fUr  die  Empfindung  zuzuschreiben. 
Dies  fuhrt  aber  zu  nichts  anderem,  als  zu  der  oben  aufgestellten 
Hypothese.  Denn  wir  braueben  dieselbe  nur  noch  dabin  zu  prä- 
cisiren,  d  as  s  der  Empfindung  des  Weissen  oder 
Hellen  die  Dissimilirung,  der  Empfindung  des 
Schwarzen  oder  Dunklen  die  Assimilirung  der  Seh- 
substanz entspricht,  und  die  Hypothese  genllgl  dann,  wie 
ich  zeigen  werde,  nicht  nur  den  Thatsachen  der  Enipändnng, 
sondern  auch  den  Anforderungen  der  allgemeinen  Merru 
Physiologie. 

Wenn  meine  Hypothese  richtig  ist,  so  haben  wi 
siehtsempfiadungen  ein  Mittel,  den  Ernährnngsprocews  der  Seh- 
snbstauz  und  seine  zwei  Hauptfactoren,  die  Disstmilirung  nnd 
Assimilining,  genau  zu  beobachten.  Nicht  also  handelt  es  sich 
fortan  nur  darum,  dass  vom  Ange  dem  menscblichen  leiste  ein 
Complex  von  Empfindungen  Übergeben  wird,  die  derselbe  dann 
mit  Hilfe  richtiger  und  falscher  ürlbeile  oder  Sohlflsee  zu  Vor- 
stellungen verarbeitet,  sondern  was  nns  als  Gesiebts- 
empfindiing  zum  Bewusstsein  kommt,  ist  der  psy- 
chische Ausdruck  oder  das  bewusste  Correlat  i 
Stoffwechsels  der  Sebsubstanz. 
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Ableitung  einiger  FolgesälK 

lu  meiner  vierten  Mittlieilung  war  ich  durch  eine  von  jeder 
physicaliechen  oder  physiologischen  Voranfisetzung  nnabhüngige 
Analyse  der  Gesichtsetiipfindungeu  zu  dem  Satze  gelangt,  dass 
jede  farblose  Gesiehtsempfiudung  bestimmt  ist  dureh  das  Ver- 
hältnJHs  des  in  ihr  sichtbaren  Schwarz  zum  gleichzeitig  darin 
niehihnrcn  Weiss,  und  dsßs  durch  dies  Verhällniss  die  Qualit&t 
(Helligkeit  oder  Dunkelheit)  jeder  seh  war/,  weissen  Empfindung 
gegeben  ist. 

Wenden  wir  hierauf  die  im  vorigen  Paragraphen  aufgestellte 
Hypothese  an,  so  kommen  wir  zu  dem  weiteren  Salze,  das» 
die  Art  (Helligkeit  oder  Dunkelheil)  einer  farblosen  Ge- 
siehlsempfindung  bestimmt  isl  durch  dasVerhält- 
niss,  in  weichem  die  Intensität  oder  Grösse  der 
Dissimilirung  der  Sehsubstanz  zur  lutenHität  oder 
Grösse  ihrer  gleiehzeitigen  AssimiliruDg  steht. 

Hieraus  folgt  weiter,  dass  dem  Gran,  welches  ich 
ftl»  das  mittle  oder  neutrale  bezeiebuet  habe,  der- 
jenige Zustand  der  >'^ehsubHtauz  entspricht,  in  wel- 
chem Dissimilirung  und  Assimilirung  gleich  gross 
sind,  so  dass  die  Menge  der  erregbaren  Substanz 
dabei  conetant  bleibt; 

dass  ferner  bei  jeder  hellereu  Empfindung  die 
■'irung  grösser  ist    als  die  A  ssimilirung,     so 


dabe 


ivar  um  so  ra 


erregbare  Substanz  abnimmt    und 


eher,  je 


gros 


oder  je  heller  die  Empfindung  ist,  und  am  b 
je  länger  sie  andauert; 

dasß  dagegen  bei  jeder  Empfindung,  wel^ 
dunkler  ist  aU  das  mittle  Gran,  die  Dissin 
kleiner  ist  als  die  gleichzeitige  Assiniiliri 
d;i88  dabei  die  erregbare  Substanz  zunimi 
zwar  um  so  rascher,  je  dunkler  die  Empfindungi 
und  um  so  mehr,  je  länger  sie  andauert. 


Zur  Lehre 
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Was  bedeutet  nun  die  Zu-  oder  Abnahme  der  erregbaren 
Substanz  ? 

Nennen  wir  alle  Reize,  welche  die  Dissimilirung  der  Seh- 
Substanz  begtlnet  igen,  die  D  i  s  s  i  m  i  li  r  ii  n  g  b  r  e  i  z  e  oder  D-R  e  i  z  e, 
und  entlehnen  wir  ausderallgemeinen  Physiologie  den  Satz,  dass 
die  Grfisse  der  Reaction,  mit  welcher  ein  Organ  auf  einen  Reiz 
antwortet,  mit  abhängt  von  der  Menge  der  in  ihm  enthaltenen 
und  vom  Reize  getroffenen  erregbaren  Snbstanz,  so  kommen  wir 
zu  dem  weiteren  Satze,  dass  die  GrHaBe  der  durch  einen 
fl-Rciz  (z.B.  Licht)  bedingten  Dissimilirung  nicht 
blos  abhängt  von  der  Grösse  des  Reizes,  sondern 
auch  von  der  jeweiligen  Quantität  der  im  gereizten 
Tbeile  en  th alten en  und  vomReize  getroffenen  erreg- 
baren Substanz. 

Das  VerniiSgen  einer  erregbaren  Substanz,  durch  Reize  in 
den  Zustand  der  Erregung  zu  gerallien,  d.  h,  auf  diese  Reize  durch 
bestimmte  chemische  Processe  zu  antworlen,  nennen  wir  ihre 
Erregbarkeit.  Demnach  kilnnen  wir  das  Vermtigen  der  Sebsub- 
stanz,  auf  die  />-Reize  mit  der  Diasimilirung  zu  reagiren,  als 
ihre  Ö-Erregbarkeit  bezeichnen  und  nun  obigen  Satz  auch 
so  aussprechen: 

Jede  Zunahme  der  erregbaren  Substanz  bedingt 
eine  Steigerung,  jede  Abnahme  eine  Herabsetzung 
der  Ö-Erregbarkeit  im  entsprechenden  Theile  des 
S  ehorganes. 

Daraus  folgt  weiler ,  d  a 8 s  die  Empfindung  des 
mittlen  Grau  ein  Gleichbleiben,  jede  heitere  Emp- 
findung eine  Abnahme,  jede  dunklere  eine  Zu- 
nahme der  Z)-Errcgbarkeit  des  betre f f e nden  Tlieiles 
bedingt. 

Werden  gleichzeitig  an  zwei  Stellen  von  zu- 
nächst gleicher  fl-ErregbarkeitEmpfindiingen  ver- 
schiedener Helligkeit  oder  Dunkelheit  erzeugt,  so 
hat  nach  Schluss  der  Reizung  die  Stelle  der  heite- 
ren (minder  dunklen)  Empfindung  immer  eine  klei- 
nere Ü-Erregbarkeit  als  die  Stelle  der  minder 
hellen  (dunkleren)  Empfindung,  gleichviel  ob  eine  oder 
beide  Empfindungen  heller  oder  dunkler  waren  als  das  neutrale 
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Grau ;  und  zwar  iet  der  znrttckbleibende  t'nlerscbi 
barkoil  um  «o  grJisser,  je  grösser  der  Unterechied  zwischen  deo 
Helligkeiten  der  beiden  Empfindungen  oderzwiscbcn  den  Werthen 
H' 


der  beiden  outsprefliendcnVerhältniflse  ■^— 


-lind-, 
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Wie  oRch  dem  Geaagten  die  jeweilige  Grösse  der  Diesimili- 
rung  »bhlingig  iet  einerseits  von  der  Grösse  des  Reizes,  ander- 
seils  von  der  Quantität  der  im  gereizten  Theile  vorhandenen  er- 
regbaren Substunz,  so  wird  man  von  vornherein  bebauptendHrten, 
daSH  auch  die  Assimüirung  nicht  mit  immer  gleichbleibender  Inten- 
sität stattfindet,  sondern  dassanch  sie  eine  variable,  von  bestimmten 
liedingnngen  abhängige  Grösse  hat. 

Denn  offenbar  setzt  der  Proccss  der  Assimilirnng  voraus,  dass 
einerseits  die  dazu  nölhigen  chemischen  Bedingungen,  d.  b.  ge- 
wisse Stoffe,  anderseits  gewisse  physikalische  Bedingungen  (etwa 
eine  gewisse  Temperatur)  gegeben  sind.  Je  nachdem  das,  was 
die  Assimilirnng  begünstigt,  mehr  oder  weniger  vorhanden  iet, 
wird  dieselbe  rascher  und  reichlicher  oder  langsamer  und  spär- 
licher erfolgen.  Da«  zur  Assimilirnng  nöthige,  im  Sehorgan  vor- 
handene, durch  die  Assimilirung  stetig  verbrauchte  nnd  vom 
Blute  immer  wieder  ersetzte  .-J-Material  wird  mehr  oder  weniger 
erschöpll  werden  können,  sobald  sein  Verbraoch  stärker  ist,  als 
der  gleichzeitige  Wiederersat»  aus  dem  Blute.  Ferner  wird  die 
Grösse  der  Assimilirnng  vielleicht  auch  mit  abhängen  von  der 
jeweiligen  Menge  der  assimitirenden  erregbaren  Substanz.  Aus 
alledem  Hesse  sich  schon  ganz  theoretisch  eine  Reihe  von  Sätzen 
über  Bleigerung  oder  Herabsetzung  des  Assimibrungsvennögens 
oder  der  ^4- Erregbarkeit,  über  ^-Reize  im  Gegensatze  zu  den 
0-ßeizen  etc.  ableiten.  Indessen  will  ich  mich  vorläufig  nur  unf 
solche  Sätze  aus  der  allgemeinen  Ifervenphysiologie  beziehen, 
welche  bereits  allgemein  angenommen  sind,  nnd  werde  nur  in 
g.  35  anf  diese  Verhältnisse  kurzzurUckkonimeu,  ihrean8f\ÜirUche 
Erörterung  aber  fllr  später  vorbehalten. 


OKI  Gewichte  tler  (lesiiib täeinpfindungen. 

Wenn  die  Helligkeit  oder  Dunkelheit  einer  farblosen  Ge- 
siebt RenipfiDdnng  lediglich  abbäogt  von  dum  Verhältniss  der  Dis- 
similirung  znr  gleiehzeitigeii  AsBimilirung  nnd  also  nnab- 
fafingig  ist  von  der  absoluten  Grösse  der  entspre- 
chenden payehophysischcn  Processe,  so  fragt  sich 
welche  Bedeutung  dieser  absoluten  Grösse  zukommt. 

Ohne  bier  näher  auf  diese  der  allgemeinen  Psycbophysik 
angehörige  Frage  einzugehen,  will  ich  mich  bemtlhcn,  sie  iu  der 
Kürze  vorläufig  zu  beantworten. 

Die  absolute  Grösse  eines  gegebenen  psychophysischen 
Processes  bestimmt—  umhier einen  neuen  Ausdruck  einzuführen 
—  das  Gewicht  der  entsprechenden  Empfindung.  Liegen  einer 
Empfindung,  wie  z.  B.  dem  Grau,  zwei  gleichzeitige  psychophy- 
sische  Processe  verschiedener  Qualität  zu  Gninde,  so  gibt  die 
Summe  derGrÖBsen  beider  Processe  das  Gewicht  derresultirendeu 
oder  Mischeinpfindung.  Die  Deutlichkeit,  mit  welcher  in  einer 
solchen  zusammengesetzten  Empfindtnig  jede  einzelne  relativ 
einfache  EmpÜudttng  hervortritt,  hängt  ab  von  dem  Verhältnisse, 
in  welchem  ilir  eigenes  Gewicht  zum  Gesammtgewiehte  der  reeul- 
tirenden  oder  zusammengesetzten  Empfindung  steht.  So  ist,  wie 
wir  sahen,  die  Helligkeit  oder  Weisslichkeit  einer  grauen  Em- 
pfindung bestimmt  durch  das  Verhültniss  des  Gewichtes  der 
weissen  Eiupfindung  (oder  der  Grösse  der  Dissimiliniug)  zum 
Gesammtgewiehte  der  grauen  Empfindung,  d.  h.  zur  Summe  der 
Gewichte  der  weissen  und  der  schwarzen  Empfindung  (oder  der 
Grössen  der  Dissimilirung  und  der  Assimiliruug). 

Ist  eine  schon  zusammengesetzte  Empfindung,  wie  z.  B,  Grau, 
wieder  eine  Componente  einer  noch  complicirteren  Verbindung, 
z.  B.  des  Graublau,  so  hängt  die  Deutlichkeit,  mit  welcher  das 
Grau  in  dieser  Emplindnng  hervortritt,  wieder  ab  von  dem  Ver- 
hRltniBSc,  in  weichem  das  Gewicht  der  grauen  Empfindung  zum 
Gesammtgewiehte  der  grau-blauen  steht. '  Tritt  z.  B.  in  einer 


(  Übi?r  den  psychophysiachenProcess.  welcher  ilcrbUuenEinpfiniluiig 

tepric-ht,  wiril  erst  bei  Erörterung  den  Farbensinnes  Ku  sprechen  Bein. 


•  .CI.LXIX.IIA.lU.Aliita. 


1 94  Hering. 

solchen  Empfiudung  das  Blau,  Weiss  und  Schwarz  gleich  deutlich 
hervor,  so  beruht  dies  darauf,  dass  die  blaue,  die  weisse  und  die 
schwarze  Empfindung  gleiches  Gewicht  haben.  Eine  solche  Em- 
pfindung kann  man  auch  auffassen  als  bestehend  aus  zwei 
Theilen  neutralen  Grau  und  einem  Theil  Blau.  Der  Charakter 
oder  die  Qualität  einer  Empfindung  ist  also  unabhängig  vonihrem 
Gesammtgewichte,  aber  bestimmt  durch  das  Verhältniss  der  Ein- 
zelgewichte der  sie  zusammensetzenden  einfachen  oder  relativ 
einfachen  Empfindungen^  und  das  Gewicht  einer  schwarz- weissen 
Empfindung  gewinnt  demnach  erst  dann  Bedeutung,  wenn  sie 
mit  andern  Gesichtscmpfindungeu  zusammentritt  oder  überhaupt 
insofern,  als  ihre  Beziehungen  zu  den  gleichzeitigen  anderweiten 
psyehophysischen  Processen  in  Betracht  kommen. 

Der  sachkundige  Leser  wird  aus  dem  Gesagten  schon  das 
allgemeine  psychophysische  Grundgesetz  erkannt  haben,  von 
welchem  ich  im  Gegensätze  zu  Fee  hner  ausgehe.  Dieses  Gesetz 
besagt,  dass  die  Reinheit,  Deutlichkeit  oder  Klar- 
heit  irgend  einer  Empfindung  oder  Vorstellung  ab- 
hängt von  dem  Verhältnisse,  in  welchem  das  Ge- 
wicht derselben,  d.  i.  die  Grösse  des  entsprechen- 
den psyehophysischen  Processes,  steht  zum  Ge- 
sammtgewichte  aller  gleichzeitig  vorhandenen  Em- 
pfindungen und  Vorstellungen  (oder  wie  man  sonst  die 
psychischen  Zustände  nennen  will),  d.  i.  zur  Summe  der 
Grössen  aller  entsprechenden  psyehophysischen 
Processe. 

Die  meisten  Empfindungen,  welche  wir  als  einfache  hinnehmen,  sind 
höchst  ziisammenj^esetzt ;  diejenige  Partialempfindung,  welche  das  grösste 
Gewicht  hat,  gibt  der  Totalempfinduug  ihren  Charakter  und  Namen.  Sinkt 
der  Bruchtheil,  welcher  vom  Gesammtgewichte  einer  Empfindung  auf  eine 
ihrer  Componenten  kommt,  unter  einen  gewissen  Werth,  so  sind  wir  nicht 
mehr  im  Stande,  diese  Componente  als  solche  herauszufühlen.  Gleichwohl 
wirkt  auch  eine  so  schwache  Componente  an  der  Empfindung  mit  und  be- 
stimmt mit  ihren  Charakter,  ihre  Qualität.  F  e  c  h  n  e  r  würde  sagen,die  Partial- 
empfindung bleibe  „unter  der  Schwelle".  So  ist  jede  Gesichtsempfindung, 
wie  ich  später  darzuthun  suchen  werde,  aus  mehreren  einfachen  Em- 
pfindungen zusammengesetzt,  und  wenn  ich  hier  die  Empfindungen  der 
schwarzweissen  Reihe  als  nur  binäre  Empfindungen  hingestellt  habe ,  so 


geschah  es  voilautig  im  lutereaso  der  Einfachheit  der  DursielliiDg.  Im 
.Si-'hwarz  tirid  Wcjbh  sind  cbeu  die  gleichz^eitig  mit  cmpfiiudenen  Farben 
.unter  der  ächwello",  weit  ihr  relatives  Gewicht  zu  klein  ist. 


Über    (ien  Unterschied   zwischen  Krregliarkeil    und 
Enipfindliclikcii. 

Die  allgemeine  Physiolugie  ist  auf  Gmod  zahlreicher  Erfah- 
rungen an  dem  Satze  gelaugt,  das»  die  Erregung  wuchst  mit  der 
Grösse  des  Keizes,  und  zwar  versteht  sie  hicbei  unter  Reiz  immer 
einen />-Reiz  und  unter  Erregung  die  Disuiuiilirung.  Denn  mit 
den  ,4-Keizen  und  mit  der  von  denselben  abhängigen  Assimilirang 
hut  sich  die  Physiologie  bis  jetzt  nieht  eingehender  beschäftigt, 
ol)wohl  die  Assimilirung  einProeess  von  derselben  Bedentung ist, 
wie  die  Disgimilirong  und  man  daher  eigentlich  zwei  verschie- 
dene Arten  der  Erregung  zu  unterscheiden  hat. 

Wenn  nun  die  Helligkeit  einer  farblosen  Gesichlseinpündung 
abhängt  von  dorn  Verhältnisse  dieser  beiden  immer  gleichzeitig 
in  der  fiehsubstanz  stattfindenden  Erregungen,  nämlich  der  Dissi- 
milirung  (D)  und  der  Assimilirung  (A),  so  ist  ersichtlich,  dasa 
die  fi-Erregbarkeit  kein  Mitass  der  Empfindlichkeit  ftlr  Helligkeiten 
sein  kann. 

Gesetzten  Falls  die  Empfindung  des  mittlen  Grau,  dessen 
Helligkeit  nach  meiuer  Bezeichnung  (vergl.  §.  ^2)  gleich  0-5  ist, 
eollte  derart  verändert  werden,  dass  sie  nm  ein  eben  Merkliches 
an  Helligkeit  gewänne,  so  wäredies,  ganz  theoretisch  genommen, 
auf  sehr  vorschiedene  Weise  möglich.  Erstens  nämlich  durch 
Steigerung  derDissimilirnng^D,^,  während  Ä  unverändert  bleibt, 
zweitens  ilurch  Minderung  von  /l  bei  unverändertem />.  drittens 
dadurch,  dass  />  steigt,  während  zugleich  A  abnimmt  oder  eben- 
falls, aber  weniger  als  D,  znnimmt,  viertens  endlich  durch  Ab- 
nahme von  .4  bei  gleichzeitiger  abenuiader  grosser  Abnahme  von  i). 


In  allen  diesen  Fällen  nämlich  wUrde  das  Verhältniss   -  oder  - 
und   daher  die  Helligkeit  der  Empfindung  zu- 


D 
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In  dem  besonderen  Falle,  wo  die  Änderung  der  Empfin> 
dnng  durch  äusseres  Licht,  also  durch  einen  D-Eeiz  herbeigeführt 
wird,  fallen  schon  einige  dieser  Möglichkeiten  weg,  weil  hiebe! 
immer  eine  Steigerung  der  Dissimilirung  eintritt,  und  es  sich 
daher  nur  noch  fragt,  ob  dabei  die  Assimilirung  gleich  bleibt  oder 
abnimmt,  oder  ebenfalls,  aber  schwächer  als  Z),  zunimmt.  Je 
nachdem  das  eine  oder  das  andere  der  Fall  ist,  wird  trotz 
gleicher  D-Erregbarkeit  ein  grösserer  oder  klei- 
nerer Lichtreiz  nöthig  sein,  um  einen  und  den- 
selben Helligkeitszuwachs  der  Empfindung  herbei- 
zuführen. 

Aber  selbst  wenn  die  Assimilirung  während  der  Zunahme 
der  Dissimilirung  ganz  unverändert  bliebe,  würde  doch  ein  und 
derselbe  Zuwachs  zur  letzteren  das  eine  Mal  eine  eben  merkliche 
Veränderung  der  erwähnten  mittelgrauen  Empfindung  bewirken 
können,  das  andere  Mal  nicht,  und  das  dritte  Mal  eine  viel  stärkere 
Veränderung.  Es  wird  dies  nämlich  mit  abhängen  von  der  abso- 
luten Grösse  der  schon  bestehenden  Assimilirung  und  Dissimili- 
rung, d.  h.  von  dem  Gewichte  der  anfänglichen  Empfindung. 

Gesetzten  Falls,  die  der  gegebenen  Empfindung  des  neutralen 
Grau  entsprechende  D  und  A  sei  je  100,  so  ist  das  Gesammt- 
gewicht  der  Empfindung  gleich  200,  die  Helligkeit  gleich  0-5. 
Stiege  jetzt  die  Dissimilirung  auf  101,  so  würde  das  Gesaramt- 
gewicht    der   Empfindung   auf  201     und     die   Helligkeit    auf 

]o/Z\ou  ^  <^- ^024875. . .  steigen. 

Wäre  dagegen  die  anfängliche  Grösse  von  ^  und  Z)  je  gleich  200^ 

und  wüchse  D  ebenfalls  um  1,  so  dass  sie  gleich  201  würde,  so  stiege 

201 
die  Helligkeit  auf  rr-- — ttt-t-  =  0-5012468 ....    d.  i.   nur  etwa 
^  201 -f- 200  ' 

um  die  Hälfte  des  vorigen  Zuwachses. 

Je  grösser  überhaupt  das  Gewicht  der  schon  be- 
stehenden Empfindung  ist,  ein  desto  grösserer  />- 
Zuwachs  ist,  unveränderte  ^  vorausgesetzt,  erfor- 
derlich, um  eine  eben  merklich  eVeränderung  dieser 
Empfindung  herbeizuführen. 


Zur  Lfhre 
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Wollen  wir  als  Maee  der  Hmpfincllirhkeit  den 
kleinsten  Reizzuwaebs  benutzen,  welc bereine  eben 
merklii;he  tlelligkeitsüiinaLme  einer  gegebenen 
Empfindung  bedingt,  so  baben  wir  also  auaser  der 
iJ-Krregbarkeit  und  der  Helligkeit  ilorEmpfiudung, 
aufweiche  man  bisherallcinRttcksicIitgenonimen  hat,  auch  noch 
das  Gewicht  der  anfängliche  n  Empfindung  und  die 
etwaige  glciebzeitige  Änderung  der  Assimilirting»- 
grüBsemit  zu  berUcksicbtigen.  Oass  endlich  auch  noch  der 
sonstige  psychophyBisebe  oder  psychische  Zustand  iu  Betracbt 
kommt,  versteht  sich  von  selbst. 


Über  den   Zustand  und  die  Empfinduugeu  des  Seh- 
organes  nach  ISngerem  Auf  enthalf  e  im  Finstern, 

Da  auch  das  durch  längere  Zeit  vor  jedem  äussern  Reize 
geschützte  Sehorgan  uns  nicht  die  Empfindung  eines  absoluten 
Schwarz,  sondern  viel  hellere  Empfindungen  gibt,  so  war  man, 
um  diese  als  Eigenlicbt  oder  als  innerer  Lichtucbel  bezeichneten 
Empfindungen  y-u  erkliircn,  zur  Annahme  stetig  fortwirkender 
innerer  Reize  genöthigt,  und  folgerecht  ergab  sich  hieraus  der 
Hatz,  dass  das  .Sehorgan  sich  nie  im  Zustande  voll- 
ständiger „Ruhe-'  befindet. 

Von  vornherein  war  ferner  wahrscheinlich,  dass  das  voll- 
ständig verfinsterte  Sehorgan  sich  schliesslich  mit  den  sogenannten 
inneren  Reizen  derart  ins  Oleichgewicht  setzen  werde,  dass  sich 
eine  gewisse  Conetanz  seines  Zustandes  und  insbesondere  ein 
annäherndes  Gleichbleiben  seiner  Empfindlichkeit  herstellen 
werde.  Denn  während  man  annahm,  dass  die  äusseren  Reii'.e  die 
Netzbaut  ermildeo,  durfte  man  nicht  dasselbe  auch  von  den 
inneren  Reizen  gelten  lassen,  soweit  sie  nur  nicht  eine  krank- 
hafte Intensität  haben;  sonst  wäre  es  ja  nicht  denkbar  gewesen, 
dass  das  durch  äussere  Reize  ermüdete  Sehorgan  sich  trotz  der 
immer  vorhandenen  inneren  Heize  erholen  und  allniälig  wieder 
auf  das  Maximum  seiner  Empfindlichkeit  kommen  kann. 


1£'8  Horirg. 

in  der  That  bat  Äuhert '  durcli  direcle  Versuche  ei 
<las8  beim  Autcnttmlt  im  Dtinkelu  die  Empündlichkeit  zwar  an- 
fangs raxRlj,  »)>äl<'r  aber  narnoch  sehr  langsam  wächst,  und  daes 
sich  also  wahrscheinlich  eine  annähernde  Coustanz  der  Ernpünd- 
lichkcit  früher  oder  später  herateltt.  Wie  nun  die  jetzige  Theorie 
annehmen  ninss,  das»  bei  diesem  Znstande  die  erregbare  .Sub- 
stanz in  dem  Masse,  als  sie  durch  die  inneren  Reize  verhraueht 
wird,  steh  durch  einen  gleichzeitigen  KestitutiuimprocesB 
wieder  ersetzl,  so  nehme  auch  ieh  an.  das«  hierbei  Dis 
lirnng  nnd  Assimiliruug  annäliernd  gleicli  gr oi 
sind. 

Je  länger  wir  uns  also  im  ganz  dunklen  Uaume  aulhaltt 
desto  mehr  mtlsste  sich  nach  meiner  Theorie  das  sogenannte 
Eigenlicht  der  mittlen  Helligkeit  (=0*5)  nilheru,  nnd  sobald  daa 
völlige  Gleichgewicht  zwischen  Dissimllirung  und  AssimiJirung 
hergestellt  wäre,  uiUsBte  die  Etnpfindnng  des  mittlen  Orau  selbst 
eintreten. 

Wirklich  haben  wir  nun,  wie  schon  frUher  (§.  33)  betont 
wurde,  nach  längerem  Aufentbalte  im  Finstern  nicht  die  Empfin- 
dung des  Schwarzen,  sondern  bedeuicud  hellere  Empfiadnugen  ; 
aber  es  ist  die  Wirkung  der  inneren  Reize  keine  constante  nnd 
nielit  einmal  gleichzeitig  in  allen  Theilen  desSehorganes  dieselbe, 
so  dass  jene  mittle  Emplindung  nicht  nach  Zeit  und  Raum  stetig 
vertheilt  sein  kann.  Vielmehr  schwankt  die  Empfindung  hin  und 
her,  und  wir  mllssen  uns  hegnilgen,  nachgewiesen  zn  haben,  dasB 
das  Sehorgan,  wenn  seine  Dissimllirung  und  Assimilirung  an- 
nähernd gleich  gross  sind,  von  der  Empfindung  des  Schwarzen 
ungefähr  ebenso  weit  eutfemt  ist,  als  von  der  des  Weissen. 

Bedenke  ich  die  durchschnittliche  Gesichtsempfindnng, 
welche  ich  nach  längerem  Aufenthalte  im  Finstern,  also  z.  B. 
nach  dem  Erwachen  während  der  Nacht  im  finstern  Zimmer  habe, 
so  musH  ich  zugestehen,  dass  mir  dieselbe  trotz  ihrer  Hellig- 
keit doch  dem  tiefsten  Sammtschwarz,  wie  ich  es  im  erleuch- 
teten Räume  sehen  kann,  immer  noch  näher  verwandt  er- 
scheint, als  dem  Weiss  der  Sonneuscheibe.  Dies  scheint 
meiner   Behanplung,     dass   jene  Empfindung    durchschuittlieb' 


■  Physiologie  der  NeizhauC,  {jag,  37. 


Q  Licht! 
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"3em  mittlen  Grau  von  der  Helligkeit  U-5  gleiche,  zu  widcr- 
sprefhen.  Doc-h  ist  der  Widerspruch  wolil  nur  scheinbar.  Qäbe 
ee  uSmlicb  Lichtstrahleu,  welche  in  unsereinAuge  ganz  analoger 
Weise  dieAHsimilirung  I'iirderten,  wiediewirkÜchenLielitatrahlen 
die  UmsimilirUTig  steigern,  uud  ktinnten  wir  solche  Lichtsirahlen 
mit  deruelben  Intensität  auf  die  Netzhaut  wirken  lassen,  wie  wir 
es  mit  den  8onnenBtrahlen  vermögen,  so  mllssten  wir  dadurch  die 
Empfindung  eines  ächwarz  bekommen,  welches  au  Tiefe  oder 
Inlensität  ganz  ausserordentlich  selbst  das  tiefste  wirklich  em- 
pfundene Sammtschwarz  Überträfe  und  geradezu  blendend  wäre. 
Aber  solche  als  ^-Reiz  wirkende  Lichlstrahlen  gibt  ea  nicht,  die 
innem --1- Heize  aber  sind  immer  verhultnissmässig  sciiwach;  sie 
wirken  nie  in  so  eoiicentrirter  Weise,  wie  es  gUnstigen  Falls  das 
äussere  Licht  vermag. 

Da  wir  also  von  den  nur  denkbaren  dunklen Filnipfindungen, 
welche  schwärzer  als  Sammtschwarz  sind,  gar  keine  Vorstellung 
haben,  eben  weil  sie  erfahrungsgemäss  nicht  vürkouimen  und 
nach  meiner  Theorie  ancli  nicht  vorkommeu'können,  so  ist  be- 
greiflich, dass  uns  das  mittle  Grau  oder  die  mittle  Helligkeit  dem 
Sammtschwarz  näher  zu  stehen  scheint,  als  dem  hellsten  wirklich 
zur  Empfindung  kommenden  Weiss. 

»8-  32. 
Erklärung  des  simultanen  Conirastes. 


kStellen  wir  bei  einer  mittlen  Relenchtungund  mit  gesunden, 
nicht  zuvor  geblendeten  Augen  die  in  meiner  zweiten  Miftheilung 
beschriebenen  Contrastv ersuche  an,  so  ergibt  sich,  dass,  wenn 
ein  Theil  des  .Seliorganes  durch  Licht  gereizt  wird,  die  llbrigen 
Tbeile  und  insbesondere  die  Nachbartheile  dunkler  empfinden 
als  vorher. 

Von  vornherein  gestaltet  die  in  §.  ^7  aufgestellte  Hypothese 
eine  mehrfache  Erklürung  dieser  Thatttache.  Das  Dunklerwerden 
der  Empfindung  in  der  Umgebung  des  Hellen  lässt  sich  nämlich 
ebensowohl  ableiten  aas  einer  nnicr  dem  indirecten  Einflüsse  des 
Lichtruizee  eingelreteuen  Minderung  der  Dissimiliruug  als  aus 
einer  Steigerung  der  AsstmiltrEing  (von  den  deukbaren  C'omliiiia- 
Honen  beider  Wirkungen  ganz  abe«  "illeu 
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müSBte  eine  Verdunklung  der  Empfindung  und  als  secundäre 
Wirkung  eine  Erhöhung  der  D-Erregbarkeit  in  der  Umgebung 
des  Hellen  eintreten.  Ich  werde  in  den  folg.  §§.  Thatsachen  zur 
Unterstützung  der  Annahme  beibringen,  dass  bei  dieser  Verdunk- 
lung durch  Contrast  eine  Steigerung  der  Assimilirung  an  den  ver- 
dunkelten Stellen  stattfindet,  und  will  daher  schon  hier  von  dieser 
Annahme  ausgehen. 

Diese  Zunahme  der  Assimilirung  ist  nun,  wie  die  Versuche 
lehren,  am  stärksten  in  unmittelbarer  Nähe  der  durch  äusseres 
Licht  gereizten  Stellen,  nimmt  mit  der  Entfernung  rasch  ab, 
lässt  sich  aber  nicht  bestimmt  begrenzen  und  findet  wahrschein- 
lich auch  in  den  entfernteren  Theilen,  wenngleich  hier  in  kaum 
oder  bisweilen  gar  nicht  merklicher  Weise  statt.  Den  zeitlichen 
Verlauf  derselben  lasse  ich  hier  vorläufig  unberücksichtigt. 

Es  lässt  sich  demnach  folgender  Satz  aussprechen:  Auf 
partielle  Reizung  durch  Licht  reagirt  nicht  nur 
der  getroffene  Theil,  sondern  auch  dessen  Umge- 
bung und  zwar  der  direct  gereizte  Theil  durch 
gesteigerte  Dissimilirung,  die  (indirect  gereizte) 
Umgebung  durch  gesteigerte  Assimilirung  derart, 
dass  letztere  Steigerung  in  der  unmittelbaren  Nähe 
der  beleuchteten  Stelle  am  grössten  ist  und  mit 
dem  Abstände  von  derselben  rasch  abnimmt. 

Hieraus  erklärt  sich  nun,  warum  wir  im  beleuchteten  Räume 
an  den  finstern  Stellen  wirkliches  Schwarz  sehen  (vergl.  §.  23), 
während  wir  im  verdunkelten  Auge  hellere  Empfindungen  haben, 
obgleich  die  inneren  Z)-Reize  dort  wie  hier  wirksam  sind,  und 
die  schwarz  empfindenden  Stellen  des  oflFenen  Auges  noch  dazu 
immer  etwas  äusseres  Licht  empfangen. 

Denn  ich  habe  zwar  zunächst  angenommen,  dass  nur  ein- 
zelne Stellen  der  Netzhaut  ausschliesslich  beleuchtet  seien,  und 
die  übrigen  ganz  finster,  aber  dieser  Fall  tritt  in  Wirklichkeit 
nie  ein,  weil  im  Auge  immer  Licht  über  die  übrige  Netzhaut  zer- 
streut wird,  und  weil  überdies  unter  den  gewöhnlichen  Umstän- 
den auch  von  den  sogenannten  ganz  dunklen  Theilen  des  sicht- 
baren Baumes  stets  ein  schwaches  Licht  zurückgeworfen  wird. 

Durch  die  Steigerung  der  Assimilirung  an  den 
nicht   vom    Bilde    der    hellen    Objecte    getroffenen 


Zur  Lelire  vom  Liulitaiuuc.  V. 
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Stellen  wird  nuu  itlr  gewöhnlich  verhttlet,  dass  das 
zerstreafe  Liclit  «alirgenommen  wird. 

Das  zergtrcntc  Lichl  ist  am  atärksten  in  der  Nillie  eioea 
hellen  Netzhaatbildes  und  bedingt  hier  das  Uebergreifen  der 
Belencbtting;  Über  die  Grenzen  des  eigeutliclien  Bildes  (objei^tive 
Irradiation). 

Dadurch,  dass  die  Steigerung  der  Assimilirnug 
in  unmittelbarer  Nähe  der  beleuchteten  Stelle  am 
grOegten  ist,  wird  auch  die  Wahrnehmung  dieses 
relativ  starken  zert^trcutcn  Lichtes  grüastenTheileij 
unmöglich  gemacht.  Auf  diesen  gUn:«tigenEiaäuss  des  simul- 
tanen Contrastea  hat  schon  Maeh<  nnfmerkeam  gemacht,  ohne 
ihn  jedoch  physiologisch  genügend  erklären  zu  können. 

Das  zerstreute  Lieht  wird  also  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  unschädlich  gemacht,  das  helle 
Ketzhautbild  bekommt  scharfe  Umrisse  und  wird 
doreh  die  Vei-dunklung  de»  Grundes  stärker  ge- 
hoben. 

In  extremen  Fällen  genügt  allerdings  die  geschilderte  Stei- 
gerung der  Assimilirung  nicht  mehr,  um  das  zerstreute  Licht 
ganz  unsichtbar  zu  machen,  immerhin  aber  wird  es  gedämpft. 
Übrigens  aber  hält  die  Contrastwirkung  nicht  lange  an,  sondern 
schlägt  bei  fester  Fixation  früher  oder  später  in  ihr  Gegentheil 
um.  (Vergl.  den  folg.  §,) 

Da  man  jedoch  beim  gewöhnliehen  .Sehen  seinen  Blick  fort- 
während Über  die  Aussendinge  hin  und  her  bewegt,  so  hat  die 
beschriebene  Einrichtung  noch  einen  weiteren  grossen  Vortheil. 
Wie  auch  das  Bild  eines  hellen  Objectes  auf  der  Netzhaut  wan- 
dert, immer  trifft  es  die  Stelle,  auf  welche  es  Übertritt,  gleichsam 
zu  seinem  Empfange  Torbereilet.  Denn  die  in  der  Umgebung  des 
Bildes  sehr  schnell  erfolgende  Steigerung  der  Assimilirung  er- 
höht zugleich  ebendaselbst  die />-Erregbarkeil  und  das  helle 
Bild  findet  also  bei  seiner  Wanderung  immer  eine 
(relatir  oder  absolnt)  gesteigerte  fl-Erregbarkcit  vor. 
Nach  kurzem  Aufenthalte   an    einer  Stelle    lässt  es 


'  Über  die  Wirkung  der  rHuml.  Verthetlung  des  l.iobtrdxea  jtul'  die 
Netxbaut.  äicsungüber.  die».  Akad.  52.  Bd.  186&. 
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iliescIlK'  mit  verminderter  fl-Erregharkeit  znrtlBk, 
wirkt  aber  von  seinem  neuen  I'Iarüe  ans  hegUosti- 
genrt  auf  die  ÄSBitnitirnng  jener  Stelle  znrllck  und 
hilft  dazu,  deren  frühere  fl-Erregbarkeit  wieder 
herzuatellen.  Dabei  wird  diireh  die  .Steigerung  der  Assimili- 
ning  und  die  entsprechende  Verdunkelung  zugleich  jene  Hellig- 
keit rascher  gedünipft.  welche  hinter  einem  bewegten  bellen 
Nelzh.iutbildc  zurückbleibt  und  welche  man  aus  einer  Nachdauer 
der  Erregung  zu  erklären  pflegt. 

Es  werden  aber,  wie  ebenfalls  in  meiner  zweiten  Mitthcilnug 
besprochen  worden  ist,  nicht  blos  dunkle  Theile  des  Sehfeldes 
durch  Contrast  absolut  dunkler,  sondern  auch  helle  absolut 
heller. 

Wenn  es  richtig  ist,  dnss  auf  Reizung  eines  Theile»  die 
anderen  Theile  de»  8ehorgaues  durch  vcrgrösserte  Assimiliniug 
reagiren  und  zwar  hauptsächlich  die  Nachbartheile,  so  folgt, 
das  8,  wenn  zwei  Nach  bar  (heile  gleichzeitig  durch 
Licht  gereizt  werden,  sie  gegenseitig  ihre  Assimili- 
rnng  unterstHtzen    In  Folge  dessen  wird  das  Verhiiltnisa 


oder  —  an  beiden  Stellen  ein  kleineres,   als   es  sein  ' 


wenn  diese  gegenseitige  Förderung  der  Assiniilirung  nicht  1 
stände,  und  die  Empfindung  wird  dem  entsprechend  minder  beltj 
als  sie  sonst  sein  wUrde.  Man  kiinn  also  sagen,  das»  gleich- 
zeitig gereizte  Stellen  sich  gegenseitig  in  ihr|^ 
Helligkeit  beeinträchtigen  oder  sozusagen 
dunkeln,  um  so  mehr,  je  näher  sie  einander  8i4 
d.  h.  zugleich,  dass  sie  gegenseitig  ihre  erregba 
Substanz    vor    zu    raschem    Verbrauche    sehUtzen. 

Wenn  ein  heller  Tiieil  von  ebenfalls  hellen  Thcilen  umgeben 
ist,  80  erfährt  seine  Assimilirung  von  allen  Seiten  her  eine  Unter- 
stützung und  erscheint  daher  minder  hell,  als  wenn  er  von  dunklen 
Theilen  umgeben  wäre:  hierauf  beruht  die  Steigerung  der 
Helligkeit  durch  Conirasl. 

Es  erklM  sich  nun,  warum  helle  Objecte  anf  dui 


er  ersehen 


als 


I  sie  ein  grusaes  Ketzhautbild  geben.     Mas 


lege  einen  Bogen  grauen  Faplcrcä  auf  sammtschwarzen  Gruud 


Zur  Lehre  v 
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und  in  einiger  Enifcniuiig  davon  auf  denselben  Grund  einen 
schmalen  Streifen  desKClben  Papieres,  so  wird  dicRer  Streifen 
deutlieh  heller  erscheinen  als  der  ganze  Bogen.  Streifen  und 
Bogen  dUrfen  bei  diesem  Vcrsiiclie  kerne  Kniekungen  haben  nnd 
mlliasen  von  feinem  Korne  sein  oder  ans  grösserer  Entfemung^ 
aber  bei  scharfer  Äcomoilation  betrachtet  werden.  Hierher  ge- 
kört atich  folgender  Versuch  von  Mach'. 

„Legt  man  auf  einen  unbegrenzten  gchw»ripn  Gruml  ein  weisaeB  Qua- 
drat, 80  2ci^  dies  eine  gewisse ContrHsrlielli^^keit.''  Schneidet  man  nun  aus 
der  Mitte  desselben  ein  kleines QusilrBt  ane  und  logt  es  diinctien,  „sobleilit 
die  Gresmnintlielligkett  des  Gesichtsfeldes  dieselbe.  Üic  Helligkeit  des 
Weiss  wächst  jedoch.  Dies  deutet,"  wie  Mui  li  fortßlirt,  „atif  eine  Wechsel- 
wirkung der  Netzhautstcllcn  und  zwar  suf  eine  desto  stärkere,  Je  D^ier 
sich  die  Netahautetellen  sind.  Es  geschieht  eben  in  dem  Versuche  nichts 
anderes,  als  dass  einige  schwarze  Stellen  einigen  weissen  näher  rilcken." 
Dieser  Versuch  beweist  zugleich,  dsss  die  acheinliare  Helligkeit  eines  hellen 
Pspierbildes  nicht  blo»  abhängt  von  dem  „VerhÜltniBü  der  Liohtqiiaiititüt 
der  geaannuten  Netshaut  und  de»  Paiiierbildes",  worausMach' das  schein- 
bare Gleichbleiben  eines  und  desselben  Papierwciss  trotz  verschiedener 
Helligkeit  der  Beleuchtung  erklären  wollte,  denn  bei  dem  oben  beschile- 
benen  Versnehe  bleibt  ja  dieses  Verhiiliniss  dasselbe  und  nur  die  Vertheilung 
des  Lichtes  ändert  sieb.  Das  scheinbare  Gleichbleiben  desselben  Papier- 
weiss  bei  verschiedenen  Beleuchtungen  erklärt  sich  aus  der  Adaptation  des 
üehorganes,  und  diese  beruht,  wie  ichspäter  zeigen  werde,  auf  einem,  untL>r 
dem  Eiuflusse  des  dauernd  wirkendeu  Lichtreizes  sich  herstellenden,  neuen 
annähernden  Gleichgewichte  zwischen  Dissimilirung  und  Assimilirnng. 

Am  eindi-ingliehsten  zeigt  folgender  Versuch  die  Erhellung^ 
durch  Contrast.  Mau  halte  ein  grösaeres  8tUck  schwarzen  Pa- 
pieres gegen  den  Iduucn  oder  graubewßlkteu  Himmel,  steche 
aber  zuvor  eiu  feines  Loch  in  das  Papier,  ctwii  1  Cm.  weit  vom 
Rande  desselben,  and  vergleiche  dann  die  Helligkeit  des  Him- 
mels mit  der  des  leuchtenden  Punktes;  ersterer  ist  massig  hell, 
letzterer  leuchtet  iulensiv.  Hieraus  erklärt  sieb  mit  die  grosse 
scheinbare  Helligkeit  der  Hterne  ti'Otz  ihrer  objectiren  Licht- 
schwäehe. 


1  Uber  die  physiologische  Wirkuug  räumlich  v  e  r- 
theilter  Lichtreize.  IV.  Abhandt.  SitKungsber.  d.  Wiener  Akud,  der 
Wissenaeh.  57.  Hd.,  S.ll,  I8C8. 

«  Über  die  Abhängigkeit    der  V.  <,ii,- 

auder.  Viciieljahressehrift  fiir  Psychiatr 


Wenu  man  eine  besuhrUukte  Stelle  einer  b»- 
lie1)ig  hellet]  oder  diiiikleu  Fläche  eben  merklii-li 
erliellt  oder  (z.B.  JurchSchatten)  verdunkelt,  so  beruht 
die  Merklichkeit  dieser  VerK»deruDg  nach  dem  Ge- 
sagten keineswegs  bluti  auf  der  Zu-  oder  Abnahme 
der  Helligkeit  der  betroffeneu  Stelle,  wie  man  dies 
zeilher  angenommen  hat,  eoudern  auch  auf  der  Ab- oder 
Zunahme  der  Helligkeit  ihrer  Umgebung.  Dicskommt 
bei  den  Ubliehen Methoden  zur  Messung derUnterecbiedsempänd- 
licbkeit  sehr  in  Betracht. 

Alles,  was  von  dem  Contraste  zwischen  Hell  und  Dunkel  ge 
sagt  worden  ist,  gilt  selbstverständlich  auch  von  Contrasten 
zwischen  Hell  und  Minderbell,  Dunkel  und  Minderdunkel, 
ich  hier  nicht  weiter  auallthren  will. 


Ich  laese  vurlüiitig  gaiu  dubingeatcllt,  ob  die  inilirecte  Wirkiiog- 
LicbtreiEeB  blu8  (Inriiuf  beruht,  Jas»  er  die  AsBimiliruuf;  der  UmgeboD^ 
und  besonder»  der  eerelEtcn  Stelle  selbst  begünstigt,  oder  oll  er  etwN 
f^leichieitig  Hiich  die  Dissimitirong  der  Umgebimg  herubsetzt.  Dies  würde 
die  Erseht inungen  zwar  dem  M:iaae  nach,  nicht  «ber  der  Richtung  nach 
ündern.  Später  worde  ich  bei  der  nusfubrliuhen  Erörterung  der  Coutrusi- 
erschoinun^en  darauf  surückkommen.  Hier beabaichiige  ich  nur  eine  kurze 
^kiRzitting  uieiner  Tlieorie. 

Die  zunächst  ratbadhaft  ersch einende'  Thutsache,  ilaHS  das  Licht  nicht 
nur  dircct  anf  den  von  ihm  getroffenen  Tlieil,  aondern  auch  indirect  auf 
die  übrigen  und  insbesnndero  die  Nachliartheile  wirkt,  uiiiss  man,  wio 
jede  ThatsfLclie,  einlach  hinnehmen.  Denn  duss  ein»  aolciic  indirccte  Wir- 
kuug  unil  Überhaupt  eine  Wechselwirkung  der  einzelnen  Theile  des  Seh- 
organes  bestehl,  liabu  ich  in  meinen  früheren  Mittheilungen  Über  Contraat 
und  Induction  bewiesen.  Die  .Suche  verliert  viel  vun  ihrer  Bätbselliartigkuir, 
wenn  mau  bedenkt,  dass  es  imBcrelchd  des phy sich li sehen  undchemiachon 
Gescliehuna  zahlreiche  Analogien  dafür  gibt,  boaunders  da,  wo  es  sich  nui 
Auslösung  von  Kräften  ßuudeit. 

lUan  denke  sich  z.  B.,  die  Alherschwingungen  löatL-u  un  der  gereizten 
Stolle  einen  chemischen  Procees  aus,  durch  welchen  Wärme  frei  wtlrdc, 
ao  wäre  denkbar,  dass  diese  Wärme  nun  ihrerseits  die  Assimiliruog  unter- 
stützte und  zwar  nicht  nur  an  der  beleuchteten  Stelle,  sondern  in  FolgP 
der  Forlleitung  der  Wärme  auch,  jedoch  scliwächer,  in  der  Umgebung. 
Ich  bemerke  iiber  ausdrücklich,  dasa  die!<  mir  ein  Bild  sein  uoll,  und  dass 
aich  soU'iior  Bilder  viele  macheu  liessen. 


Wie  in  meiner  dritten  Mittheiliing  (über  simiiltane  Licht- 
induction)  näher  auBeinaDdergesetzt  ist,  überzieht  sicli  ein  dunkler 
Grund,  anf  welchem  sieli  helle  Theile  befinden,  mehr  nnd  mehr 
mit  BUhjeetivem  Licht,  wenn  man  eine  Stelle  längere  Zeit  fixirt 
hat.  Diese  Erhellung  des  Grandes  beginnt  an  der  Grenze  der 
hellen  Theile  und  breitet  sich  allmülig  immer  weiler  aus,  wäh- 
rend zugleich  die  hellen  Theile  immer  dunkler  werden. 

Diese  von  mir  sogenannte  simultane  Lichtindnction  ist  eine 
uothwendige  Folge  der  anfänglichen  Contrastwirkung.  Durch  die 
Reizung  und  gesteigerte  Diesimiliruug  in  den  beleuchteten 
Theilen  wird  in  den  Übrigen  die  ÄFsimilirung  gesteigert,  was 
sich  durch  die  subjective  Verdunklung  deraelben  verräth. 
Diese  Steigerung  der  Assimilirnng  hat  nun  au  den  dunklen 
Stellen  eine  Zunahme  der  erregbaren  Substanz  und  also  auch 
der/J-Erregbarkeit  zur  Folge.  Die  foi'twirkenden  Innern  Reize  und 
das  schwache  von  dem  dunklen  Grnndc  zurückgeworfene  oder 
vrtn  den  hellen  Theilen  zerstreute  Licht  bewirken  daher  eine 
immer  mehr  zunehmendeDissimiürung,  während  die  ABsimilirung 
nicht  zu-,  sondern  vielmehr  allmälig  wieder  abnimmt.  Hieraus 
folgt,  nach  meiner  Theorie,  eiue  Wiederzunahme  der 
scheinbaren  Helligkeit  an  den  vorher  durch  Con- 
trast  verdunkelten  Stellen. 

Handelt  es  sich  nicht  um  Hell  und  Dunkel,  sondern  um  Hell 
und  Minderhell,  Minderdunkel  und  Dunkel,  so  ist  der  Verlauf  im 
wesentlichen  derselbe;  der  anfangs  durch  Contrast  mit  dem 
Helleren  etwas  abgeschwächte  Grund  nimmtwieder  au  Helligkeit 
zu,  der  durch ContrasI  müdem  Minderdunklen  noch  mehrverdun- 
kelte dunkletirund  wird  wieder  minderdunkel. 

Da,  während   der  Grund   sich    durch   simultane  Induetion 
anfbelU,  zugleich  die  helleren  Theile  wegen  der  unter  dem  Ein- 
flüsse desHeizes  etattfindendenAbnahme  dererreeb« 
und     der  fl-Erregbarkeit    allmültg    m'- 
tritt    früher    oder    später    d 
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Helligkeit  des  Grundes  eben  auf  denselben  G  rad 
gestiegen  ist,  auf  welchen  gleichzeitig  die  Hellig- 
keit der  helleren  Theile  herabgesunken  ist:  jetzt 
fliessen  Grund  und  hellere  Theile  unterschiedslos 
zusammen,  oder  wie  man  zusagen  pflegt,  die  hellen  Theile 
verschwinden.  In  den  peripherischen  Theilen  tritt  dies  schneller 
ein  als  in  den  centralen,  doch  fordert  der  Versuch  sowohl  dort 
als  insbesondere  hier  Uebung  im  dauernden  festen  Fixiren ;  denn 
jede  Bewegung  des  Auges  verschiebt  die  hellen  Bilder  auf  der 
Netzhaut  und  ihre  Umrisse  treten  jetzt  in  Folge  des  successiven 
Contrastes  mit  um  so  grösserer  Deutlichkeit  her\'or.  Der  Ungeübte 
wird  deshalb  besser  thun,  auf  einer  hellen  Fläche  eine  Anzahl 
verwaschen  begrenzter  Schatten  zu  erzeugen,  oder  ein  weisses 
Papier  über  einer  russenden  Oelflamme  hin  und  her  zu  ftlhren. 
Bei  fester  Fixation  einer  solchen  Fläche,  auf  der  Helleres  und 
Dunkleres  abw^echseln,  wird  er  bald  Alles  die  gleiche  Helligkeit 
annehmen  sehen. 

Hört  die  Beleuchtung  der  hellen  Theile  auf,  so  können  sie 
nicht  mehr  begünstigend  auf  die  Assimilirung  in  den  umgebenden 
Theilen  wirken,  die  Assimilirung  sinkt  daher  hier  sofort,  während 
dieDissimilirung  unter  dem  Einflüsse  der  innernZ>-Reize  nicht  nur 
fortbesteht,  sondern  auch  wegen  der  gesteigerten  Z>-Erregbarkeit 
entsprechend  stark  ist.  Nach  unserer  Theorie  folgt,  dass  nun  das 

W  D 

Verhältniss—  oder  —  ein  grösseres,  d.  h.  die  Empfindung  heller 

o  A 

wird.  Daher  erscheinen    nach  langer  Fixation  einer  Fläche,    die 

Helles  auf  dunklem  Grunde  zeigt,  im  nachher  verdunkelten  Auge 

die  vorher  dunklen  Theile  hell   und  wie  ich  gezeigt  habe,  unter 

günstigen  Umständen  geradezu  leuchtend  hell:  dies  ist  die  suc- 

cessive  Lichtinduction. 


§.  34. 
Erklärung  des  successiven  Contrastes. 

Ich  will  das  Wesentlichste  der  Erscheinungen  des  successiven 
Contrastes  an  vier  Cardinalversuchen  erläutern ,  welche  zum 
Theil  schon  früher  erwähnt  worden  sind. 
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Man  lege  «iif  eine«  weissen  Grnncl  zwei  tiefschwarzc 
Blfillcr  oder  mit  Hchwarzeni  Samnit  itberzügene  Carlonbogeu 
dorort,  dass  «ie  nur  einen  1  Cm.  breiten  weissen  Streiten  frei- 
laBsen,  und  fixire  letzteren  '  t — J  Minntc  lang.  Dabei  wird  man 
bemerken,  dass  die  iirsjirUuglicbe  Helligkeit  des  Weiss  nllmällg 
nachlässt.  Entfernt  man  aber  |)]ÖtzlicIi  die  scliwar/eu  Hlätter.  so 
erscheint  der  unmittelbar  vorher  nocb  weisse  Streifen  duukel- 
gma.  Diese  pltftzliche  Verwandlung  des  Streifens  tat  nach  meiner 
Tbcorie  die  uothweiidige  Folge  der  plötzlichen  hellen  Beleuch- 
tung seiner  Naehbarschaft;  die  UisKiuiilirung  der  letzteren  wird 
pinizlich  gesteigert  nnd  wirkt  nun  ihrerseits  von  zwei  Seiten  her 
begünstigend  auf  die  Assimiliriing  an  der  StelKt  des  Streifens. 
Vor  der  Kntfcrnung  der  schwarzen  Blätter  war  das  Gcgenlheil 
der  Fall;  auf  die  KacLharschaft  des  vom  Weiss  desStreifena  !te- 
leuchteten  Thcils  wirkte  nur  spärlich  zerstreutes  Licht  dissiuiili- 
rcnd,  dagegen  wurde  vom  Streifen  her  die  Assimilirung  begün- 
stigt und  die  Ü-Erregbarkeit  gesteigert.  Wird  nun  plötzlich  das 
Licht  des  weissen  Grundes  neben  dem  Streifen  sichlliur,  so  wirkt 
es  um  so  stärker  dissimilirend.  An  der  Stelle  des  Streifens  hat 
dagegen  die  erregbare  Substanz  und  mit  ihr  die  Zt-Krrcgbarkoit 
abgenommen,  die  Dissimilirung  und  das  Gewicht  der  Eniptio- 
dung  ist  trotz  gleichbleibendem  Kcize  kleincrgeworden,  und  die 
plötzliobe  Steigerung  der  Assimilirung  wirkt  nun  um  so  stärker 
verdunkelnd. 

Jjer  beschriebene  Versuch  ist  eine  zweckmässige  Abände- 
rung des  bekannten  Versuches,  bei  welchem  man  nach  längerer 
Fixation  eines  hellen  Objectes  auf  dunklem  Grunde  den  Blick  auf 
eine  weisse  Flüche  richtet. 

Uass  es  parndoi  ist,  zu  licliauplen,  der  Streifen  werde  un- 
mittelbar nach  Bntfernnng  der  schwarzen  Blätter  noch  ebenso 
hell  empfunden,  wie  kurz  zuvor,  und  er  scheine  nur  in  Folge 
eines  falschen  l'rtbeils  dunkler,  beziehungsweise  im  günstigsten 
Falle  sogar  schwärzlich,  dies  habe  ich  schon  iu  g.  19  hervor- 
gehoben. Man  kann  deshalb  auch  ein  »olcht^s  negatives  Kachhild 
nicht  bloB  aus  der„£rniUdung',  d.  h.  der  gesunkenen  „Erregbar- 
keit" für  äusseres  Licht  erklären. 

2.  Legt  man  auf  einen  schwarzen  Grund  zwei  grosse  weisse 
BUlter,  50  dass  sie  wieder  nur  einen  schmalen  Streifen  des 
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(Jriindes  freilassen,  nnd  fixirt  den  letateni  Vt^^üte  lang, 
wird  er  iinfangn  selir  dunkel  erscheinen  und  RÜiuKli^  etwas 
iicllcr  werdeii  (simnllane  Lichtin duction),  sobald  man  aber  die 
beiden  weissen  Blätter  schnell  entfernt,  weisslicb  ersrbeinen. 
Dies  beruht  auf  der  schon  erklärten  succeesiven  Liebtiiiduetion. 
Der  Versuch  ist  nur  eine  Abänderung  dce  Versuchs,  bei  welchem 
man  ein  schwarzes  Object  auf  weissem  Grnnde  fixirt  und  dann 
auf  einen  schwarzen  Grund  blickt,  Dass  das  plötzliche  Hell- 
oder Weisslichwerden  des  kurz  vorher  noch  schwarzen  Streift 
sich  nicht  aus  der  ^Ermüdung"  seiner  Umgebung  erklären 
wurde  schon  in  meiucr  ersten  Mittheilung  gezeigt. 

3.  Lege  ich  einen  schmalen  weissen  Streifen  auf  schwarze^ 
Grund,  fisire  denselben  eine  Weile  nnd  ^iehe  ihn  dann  rasch  weg, 
oder  schiebe  ein  gleich  schwarzes  Blatt  darüber,  so  erscheint  nno 
das  Schwarz  an  der  Stelle  des  frllheren  Streifens  dunkler  und  io 
der  nächsten  Umgebung  heller  als  kurz  vorher. 

Während  der  Betrachtung  des  weissen  Streifens  wurde 
seiner  Umgebnng  die  Assimilirnng  gesteigert,  an  der  Stelle 
Streifens  aber  nahm  die  Z>- Erregbarkeit  ab,  während  eineirf 
erhebliche  ^-Ermüdung,  d.  h.  Erschöpfung  des  Assimilirnn] 
malerials  (siehe  den  folg.  %.)  nicht  stailfand.  Deshalb  erscheint 
/.war  bei  genauer  Beobachtung  im  ersten  Momente  nach  Entfer- 
nung des  weissen  Streifens  an  seiner  Stelle  ein  schwach  grauer 
(das  positive,  jetzt  aus  dem  Fortklingen  der  Erregung  erklärte 
Nachbild),  sehr  schuell  aber  wird  die  Stelle  ganz  schwarz,  wSh- 
rend  ihre  Umgebung  sich  aufhellt,  weil  hier  die  vorhergegangl 
rnterstlltzung  der  AssimilirungweggelBlIen  istnnddasscbwai 
Liebt  der  schwarzen  Flüche  sowie  die  inneren  Reize  jetzt 
gesteigerte  fl-Erregbarkeil  Hndea. 

4,  Fixire  ich  einen  schwarzen  Streifen  auf  weissem  Gruo] 
und  ziehe  nach  einer  Weile  den  Streifen  rasch  weg  oder  schii 
ein  gleich  weisses  Blatt  darüber,  so  sehe  ich  an  Stelle 
schwarzen  Streifens  ein  Weiss,  das  viel  heller  und  reiner 
als  das  Weiss  der  übrigen  Fläche  und  besonders  von  seiner 
nächsten  Umgebung  absticbl,  welche  häufig  schmutKigweiss  oder 
heilgrau  erscheint  (Dunkelhof).  Während  der  Betrachtung  des 
schwarzen  Streifens  wurde  nümlioh  im  entsprechenden  Theile 
des  Sehorganes  die  Assimilimng  von  zwei  Seiten  her  gesteigert, 


Hell^ 
weg, 
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d&her  das  nnfänglicbe  tiefe  Sehwaiz  des  Streifens:  in  oächster 
ImgebiingileBStreifeDs  aberfandeinestSrkere  Herabsetzung  der 
fl- Erregbarkeit  als  im  Übrigen  Btatt,  weil  die  Aasiniilirung  nnrvon 
der  einen  Seite  her,  nicht  wie  im  Übrigen  von  allen  Seiten  her  unter- 
stützt wurde.  Das  Licht,  welche»  dann  plötzlich  auf  den  vorher 
dunklen  Tbeil  des  Sehorganes  fällt,  lindet  also  hier  eine  ge- 
steigerte Ü-Erregbarkeit  vor,  bewirkt  daher  eine  relativ  starke 
DiRsimilirung,  welche  ihreraeitB  wieder  begünstigend  auf  die 
Acaimilirung  der  Nachbarschaft  wirkt.  Theils  wegen  dieser  sfür- 
keren  Assimilirung,  theüa  wegen  der  schwächeren  Dissirailirung 
erscheinen  nun  diese  Nachltarlheile  dunkler  als  die  (Ihrige  weisse 
FlSche. 

hl  diesen  vier  Versuchen  sind  die  wesentlichsten  und  be- 
kanntesten Erscheinungen  der  negativen  Nachbilder  des  offenen 
Auges  oder  des  successiven  Contrastes  enthalten:  das  fernere 
Detail  mJige  später  aualllhrlich  erörtert  werden.  Man  sieht  aber 
schon  aus  der  hier  gegebenen  Ski/.ze,  wie  ausgiebig  sich  aus 
meiner  Theorie  alle  diese  Erscheinungen  erkliiren  lassen,  und 
zugleich,  wie  ungenügend  die  bisherigen  Erklärungen  waren. 


§.  35. 

Über  die  Ermüdung  des  .Sehorganes. 

Wenn  durch  Einwirkung  eines  Lichtreizes  die  Dissimilirung 
der  erregbaren  Substanz  uumiltelbargesteigert  wird  und  dadurch 
wieder  mittelbar,  obwohl  iu  schwächerem  Masse,  auch  die  Assi- 
milirung  der  beleuchteten  Theile,  so  ninss  nicht  nur  die  Menge 
der  erregbaren  Substanz  in  diesen  Theilen  abnehmen,  sondern 
es  kann  auch  der  Vorrath  an  AssimiÜrungsmaterial  dann  sich 
mindern,  wenn  der  V'crbrauch  desselben  unter  dem  indirccten 
Einflüsse  des  Reizes  rascher  stattlindet,  als  der  gleichzeitige 
Ersatz  ans  dem  Blute  erfolgen  kann.  Hört  dann  die  Reizung 
jilmzlich  wieder  anf,  so  sinkt  nicht  nur  die  Dissimilirung  auf  ein 
Maass  zurück,  wie  es  der  geminderten  erregbaren  Substanz  und 
den  fortwirkenden  inneren  Reizen  entspricht,  sondern  es  sinkt 
auch  die  Assiniilirung,  weil  sie  nicht  mehr  durch  die  indireoie 
Wirkling  des  Reizes  unterstützt  wird.  Wenn  nunaber  die  Grösse 

8111b,  d.  mithein.-nMur«.  C'l.  lAIX.  Bd.  III.  Ablb.  1^ 
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der  Assimitiniiig  mit  abliAngi^  ist  von  der  Ken^e  des  xar  I 
luiiirung  liereitsteheuden  Materiales.  und  diet^ef)  Ut  durch  die 
ForRiigi'gaugenc  Kei/.iing  erheblich  gCDiindert,  so  kann  in  Folge 
dessen  die  AHRiniilirting  nach  Kehlnss  der  Beizung  noch  srhirü- 
cher  werd<;n  &\»  die  Disti^imilining,  was  im  verduii kellen  Auf^ 
eine  Nacbemptindung  bedingen  musH^  welche  lieller  ist  nis  das 
neutrale  Gran.  Allmälig  wird  sich  dann  das  mehr  oder  weniger 
erschöpfte  Assimilirungsmaterinl  wieder  aus  dem  BInte  ergänzen 
und  damit  auch  die  Assimilirung  ^\-ioder  zu-,  die  Helligkeit  der 
Naehempßndung  wieder  abnehmen. 

Es  ist  also  unter  dem  Einflüsse  desLirhtreizei? 
eine  doppelte  Art  der  Ermüdung  des  belenchleten 
Thi:ile8  denkbar;  die  eine  verräth  sieh  dureh  eine 
geminderte  D-Erregbarkeif  und  beruht  auf  der  Ab- 
nahme der  erregbaren  Substau/,  die  andere  ist  die 
Folge  der  mehr  oder  minder  grossen  Erschöpfung 
des  ABsimilirungB materiales.  Wir  kennen  diese 
beiden  Arten  der  Ermtldnng  als  Ö-Ermlldnng  und 
i4-ErmUdung  unterscheiden.  Es  ist  diese llnterscheidnug 
nicht  bloB  rtlr  die  Physiolugie  der  .Selisubstanz,  sondern  auch  fUr 
die  der  irritablen  Substanzen  Überhaupt  nnentbehrlieh. 

Blickt  man  in  die  Sonne,  so  erhält  man  im  nachher  verdun- 
kelten Äuge  ein  lang  andauerndes  helles  Nachbild.  Man  erkISrt 
es  jetzt,  wie  alle  solche  positiven  Blendungsbilder,  aus  einer 
Fortdauer  der  Erregung,  Nun  sollte  man  meinen,  da.ss,  wen» 
(lies  richtig  ist,  beim  Einfallen  neuen  Lichtes,  z.  B.  beim 
Blicke  auf  eine  belle  weisse  Fläche,  diese  Erregung  noch  gestei- 
gert werden  und  das  Nachbild  noch  heller  erscheinen  niUsste  a.\n 
im  geschlosücncn  Auge;  statt  dessen  aber  erscheint  es  vielmehr 
dunkler  und  manchmal  sehr  viel  duukler. 

Wenu  ich  ciue8cliwar2e  Scheibe  auf  weissem  Grunde  '  , —  1 
Minute  lang  tixire,  und  dann  die  Augen  verdunkle,  so  sehe  loh 
ein  helles  Nachbild  der  Scheibe;  dasselbe  leuchtet  im  inducirten 
Lichte  und  zwar  oft  ebenso  hell  wie  das  positive  Nachbild  der 
.'^onne.  Blicke  ich  dann  auf  eine  hetlweisse  Fläche,  so  wird  dieses 
helle  Nachbild  noch  viel  heller.  Es  trittalso,  verglichen  mit  dem 
vorigen  Versuche,  das  gerade  fiegcntheil  ein. 


Die  HelmhftItit'Hclje  The( 


IIIU88   sich    ai 


<lie 


,11  f. 


rnDcnrtiMi  Widoritprucli  cluicli  diciini>tiwiiBBten  ^t'itlschen  l'rtbeile 
nii'I  Sclilllsse"  hürnuslielfen,  iniWni  sie  annimint,  das  im  vcrduii- 
kulteti  A[i|;e  helle  Bleodiiiigsiiaehbilil  der 'Sonne  werde,  wenn  man 
auf  eine  belle  Fläche  blickt,  wirklieh  ni>ehhelter,,etnt)riinden''  aln 
vorher  im  vcrdonkelten  Auge,  aber  man  halte  es  gleichwohl  fttr 
donkel  oder  acliwUi-zlicli,  weil  man  jetzt  aeine  Helligkeit  mit  der 
viel  grösseren  Helligkeit  der  Ulirigen  weiseen  Wand  vergleiche; 
im  Gegeni^atzc  zu  diesem  Weiss  erechoine  Einem  nun  das  Nach- 
bild dunkel,  während  man  es  im  gesohtoseeiien  Auge  im  Gegen- 
sats  zu  dem  „EigenKchwarz"  der  Netzliaul  lllr  hell  halle. 
Diese  psyrliologisehe  Theorie  verkehrt  also  hier  entschiedenes 
Dunkel  in  anceblicbcs  Hell.  Umgekehrt  verfahrt  sie  mit  dem 
Nachbilde  der  schwarzen  Scheibe,  welches  im  verdnukelten 
Auge  ebenfalls  hell  ist.  Von  diesem  behauptet  sie,  es  werde 
eigentlich  schwärzlich  empfunden,  d.  b.  es  habe  nur  jene  sehr 
schwache  Helligkeit,  welche  der  Augengrund  /.cigt,  wenn  man 
dasAnge  7» — 1  Minute  lang  verdunkelt  hatte:  man  halte  aber 
gleichwohl  das  Nachbild  lAlr  hell  leucbtcnd,  weil  die  Dbnge  Netz- 
haut wegen  der  vorangegangenen  Ernilldung  noch  viel  dunkler 
sei  als  gewlthulich.  Dass  häutig  bei  diesem  Versuche  der  Augen- 
gnind  im  nachher  verdunkelten  Auge  gar  nicht  dunkler  ist  als 
gewöhnlich,  «onderu  mancbmul  sogar  heller,  wird  dabei  Über- 
sehen. Hier  verkehrt  also  diese  Theorie  entschiedenes  Hell  iu 
angebliehe»  Dunkel. 

Ubcrbaniil  uimnit  diese  Theorie  der  Kachbilder,  wie  sie 
hauptsächlich  H  elmholtz  entwickelt  hat,  auf  die  wirkliche  oder 
absolute  Helligkeit  und  Dunkelheit  der  Naelibilder  gar  keine 
UUcksicht.  sondern  fragt  nur  nach  der  reluliven; '  sie  erklärt 
nur,  warum  in  einem  positiven  oder  negativen  Nachbilde  das 
Nachbild  heller  oder  dunkler  ist  als  der  Grund;  wie  hell  oder 
dunkel  aber  beide  sind,  kümmert  sie  nicht. 

Meine  Tbeorie  hingegen  erklärt,  was  mau  wirklich  sieht, 
warum  also  auch  z.  H.  das  helle  positive  Nachbild  der  Sonne 
dnukel,  das  hello  negative  Nachbild  der  schwarzen  Scheibe  noch 
lH^«r  wird,  wenn  man  auf  eine  helle  Fläche  bliokl. 


V>^rgl.  iiietKi»u[i(U'r>-Tlplniliol  tz,  Ph.Vitii'lugiochc  Optik  S 


t'12 


He 


Letzteri-8  liHbe  ich  splion  oben  erklSrt.  Wahrem 
ri-achtung  der  srhwarzen  Scheibe  auf  hellem  Grnmle  wurde  die 
Astüimilirnn^  und  damit  dicß-Erregbarkeit  an  der  dunitlen  Stelle 
gesteigerl.  Nach  Schlüge  der  Reizung  bewirken  daher  die  inneni 
/>-Rei2e  hier  eine  stärkere  DiBBiiiiilirung  and  das  neu  hinzukom- 
mende Lieht  findet  eine  grössere  ß-F>regbarkeit  an  dieser  Stelle 
vor  als  im  übrigen.  Daraus  folgt  die  Helligkeit  des  Kaehbildes 
und  die  Steigerung  dieser  Helligkeit,  wenn  man  auf  eine  weisse 
Fläehe  bliekt.  Während  der  Detraehtung  der  Sonneosclieibe 
findet  dagegen  an  der  direct  gereizten  Stelle  nicht  nnr  eine  sehr 
starke  Dissiniilirung,  sondern  auch  eine  sehr  bedeutende,  wenn- 
gleich minder  starke  Aseimilining  statt;  durch  erstere  wird  die 
erregbare  Substanz  und  das  fl-Verm»geu  etark  gemindert, 
durch  letztere  das  vorhandene  A  ■  Material  rasch  verbrancht. 
Hierang  resultirt  nachher  im  verdunkelten  Auge  eine  Eiupfindnng, 
welche  auf  einer  uurschwachenDissimiliruiig  unter  dem  Einflüsse 
der  inneni  Reize  nnd  auf  einer  noch  schwächeren  Assimilimii^ 
beruht,  also  eine  Empfindung,  die  zwar  hell  ist,  aber  ein  sehr 
kleines  Gewicht  hat.  Lasse  ich  nun  starkes  Licht  auf  die  ganze 
NetzliHUt  fallen,  so  bewirkt  dieses  au  der  Stelle  des  Nachhildes 
wegen  der  hier  stark  herabgesetzten  ß-Erregbarkeit  eine  nnr 
sehr  kleine  absolute  Zunahme  derDissimilirung,  dieAssimilirnng 
dieser  Stelle  aber  wird  von  der  ganzen  flbrigen  Netzhaut  her 
durch  die  grosse  Dissimilirnng  derselben  sehr  nntersttitzt,  und 
da  wegen  der  Kleinheit  der  Dissiniilirnug  nur  ein  kleiner  abso- 
luter Zuwachs  der  Assirailirung  nöthig  ist,  um  letztere  grösser 
werden  zu  lassen  als  erstere,  nnd  das  Nachbild  entsprechend  zu 
\'erd«nkeln,  so  geschieht  dies  bei  starker  Beleuchtnng  wirklich, 
obwohl  das  Assimilirungsmaterial  an  dieser  Stelle  so  stark  er- 
schöpft ist. 

Wenn  man  die  ganze  Netzhaut  grell  beleuchtet,  indem  man 
■'..  B.  gegen  eine  weit  ansgebreitete  sonnenbescbteuene  Wand 
blickt,  oder  die  geschlossenen  Augen  gegen  die  Sonne  wendet, 
und  man  verdunkelt  dann  die  Augen,  bo  sieht  man  keineswegs 
ein  tiefes  Schwarz,  sondern  längere  Zeit  einen  Lichtnebe!,  der 
viel  heller  ist,  als  der  nach  längerer  Ruhe  des  Auges  sichtbare. 
Dies  hat  ebenfalls  seinen  Grund  in  dem  starken  Verbrauch  des 
-I-Materiales  während  der  Reizung. 


Zur  Lehre  vinu  Lichtsinne.  V. 
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Die  soeben  aogefillirten  und  zahlreiche  andere  Thatsaclien, 
welche  sich  aus  der  Annahme  einer  besondere»  .-1-Erinlldung 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  erklären,  liefern  mir  umgekehrt 
auch  den  Beweis  fUr  die  Richtigkeit  der  im  §.  32geniaehteiJ  An- 
nahme, dass  der  Lichtreiz  nicht  btos  unmittelbar  durch  Steige- 
rung der  Dissimilirung,  sondern  auch  mittelbar  durch  Steigerung 
der  AsBiinilirung  in  dem  gereizten  Theile  und  dessen  Umgebung 
wirkt;  dies  hat  die  J-Ermtldung  der  gereizten  Stelle  zur  Folge. 
an  welcher  diese  indirecte  Wirkung  am  stärksten  ist. 

lo  die  uijersehjipfliehe  Manniglaltlgkeit  der  Nachbilder  im 
geschlossenen  Ange  konmit  Ordnung  und  Klarheit,  wenn  man 
neben  der  />-Ennüdurg  zugleich  die  .-1-Ermtldung  in  Rechnung 
zieht.  Berücksichtigt  man  hierbei  auch  immer  die  Wechselwirkung 
der  einzelnen  Theile,  welche  im  verdunkelten  Auge  unter  dem 
Einflasse  der  inneren  Reize  ganz  analog  stattfindet ,  wie  im 
otlenen,  dem  Lichtreize  ausgesetzten  Auge,  bedenkt  man,  dass 
diese  Wechselwirkungen  in  der  KHlie  der  Oonturen  immer  am 
stärksten  sind ,  wodurch  die  pSünnie"  und  ^Randscheine" 
(Fechner)  der  Nachbilder  entstehen,  so  ist  man  hinreichend 
ausgerüstet,  nm  die  Untersuchung  dieser  Erscheinungen  da  wie- 
der aüfzunehmeu,  wo  sie  Fechner leiderabbrechenmusste,  und 
anf  Grund  der  classischcn  Untersuchungen  dieses  Forschers 
weiter  zu  bauen.  Meine  späteren  Mitiheilungen  werden,  wie  ich 
hoffe,  diese  Behauptung  mehr  und  mehr  reehtl'ertigen.  Hier 
wollte  ich  nur  den  leitenden  Faden  zeigen,  der,  wie  ich  meine, 
durch  dieses  Labyrinth  ton  Ersclieinnngen  führen  kann. 


Selbstverständlich  kommt  die  .4-Ermfldting  oder  Minderung 
des  .i-Vermögens  auch  bei  den  in  den  früheren  Paragraphen  be- 
sprochenen Erscheinungen  vielfach  in  Betracht.  Da  ich  aber  die 
Darstellung  nicht  gleich  vom  Anfang  an  auch  durch  Berücksich- 
tigung dieses  Factors,  der  dort  nur  das  Maass,  niehldie  Riehtnug 
der  Erscheinungändert,  compliciren wollte,  so  hübe  ich  vorläufig 
davon  abgesehen. 
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§.  36. 
Über  Plateau's  Theorie. 

Ich  habe  im  Obigen  nur  auf  die  jetzt  ziemlich  allgemein  an- 
genommene und  insbesondere  von  Helmholt z  entwickelte 
Theorie  kritische  RUcksicht  genommen,  die  Theorie  Plateau'» 
aber  ganz  vernachlässigt.  Derselbe  Vorwurf,  den  ich  der  erst- 
genannten Theorie  machen  musste,  dass  sie  nUmlich  einen  Theil 
der  Thatsachen  aus  dem  Zusammenhange  der  übrigen  heraus- 
reisst  und  mit  der  Erklärung  dieses  Theiles  das  Ganze  erklärt 
zu  haben  meint,  trifft  in  noch  höherem  Maasse  die  Plateau'sche 
Theorie. 

Nach  Plateau  kehrt  die  durch  äussere  Reize  „aus  ihrem 
Normalzustande  gerissene  und  plötzlich  sich  selbst  Uberlassene 
Netzhaut  gleich  einer  Feder  durch  eine  Oscillationsbewegung 
in  ihren  Normalzustand  zurttck,  so  dass  der  Eindruck  wechsels- 
weise in  die  beiden  entgegengesetzten  Zustände  tibergeht."  * 
Als  solche  entgegengesetzte  Zustände  sieht  erWeiss  und  Schwarz, 
sowie  je  zwei  complementäre  Farben  an,  sonderbarerweise 
aber  so,  dass  zwar  Schwarz  als  negativer  Zustand  dem  Weiss  als 
positivem  entgegengestellt  wird,  eine  und  dieselbe  Farbe  aber 
bald  als  positiver  bald  als  negativer  Zustand  aufgefasst  wird,  je 
nachdem  sie  objectiven  oder  rein  subjectiven  Ursprungs  ist.  Das 
abwechselnde  Verschwinden  und  Wiederersclieinen  der  Nach- 
bilder im  verdunkelten  Auge  sowie  die  Contrast-  und  Inductions- 
erscheinungen,  welche  letztere  er  von  der  physicalischen  Irradia- 
tion nicht  streng  scheidet,  bildeten  die  Ausgangspunkte  seiner 
Theorie. 

Abgesehen  davon,  dass  die  ganze  Theorie  im  günstigsten 
Falle  nur  auf  ein  zutreffendes  Bild,  nicht  aber  auf  eine  eigent- 
liche Erklärung  hinauslaufen  würde,  ist  es  nicht  einmal  zu- 
treffend, dass  die  „Oscillationen''*  immer  um  den  Normalzustand 
(dies  wäre  mein  mittles  Grau)  erfolgen.  Ferner  lässt  Plateau 
aus  zwei  complementären  Farben  bald  Weiss  bald  Schwarz  ent- 


*  Über  das  Phänomen  der  zufalligen  Farben.  Poggendorft'  (Annal. 
d.  Physik  32.  Bd.  1834,  S.  543). 
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!&en^  naehdi'ii)  sie  objecliv  oder  subjectiv  Bind.  Er  atlltzl  aicli 
dnbci  lediglich  auf  einen  Verglich,  ans  wek^bem  man,  wie  schon 
Fechner  angab,  wenn  man  ihn  etwas  abändert,  ebensogut 
dag  ßegentheil  von  dem  beweisen  kann,  was  Platean  damit 
beweisen  wollte.  Platcnirs  liehaiiplung,  dass  zwei  complcnien- 
täre  Farben,  je  nachdem  sie  «bjectiv  oder  subjectiv  sind.  Weiss 
oder  Sfhwarz  erzeugen  künnen,  ist  ebunso  willktlrlich  und 
paradox,  wie  die  Itehanptung  von  Helniholtz.  dass  ein  und 
derselbe  Zustand  einer  Sielle  des  Sohurganes  bald  weiss  bald 
xchwHFz  wahr^enoiMiiien  werden  kann,  je  nachdem  die  Umge- 
bung der  Stelle  dunkler  oder  heller  erscheint,  als  die  letztere 
selbst. 

j\nalog  der  zeitlich  ansgebrcitetcn,  nahm  Platean  auch 
räumlich  an8f;ebreilele  Oscillationen  der  Netzhaut  an.  Hierbei 
stutzte  er  sich  auf  die  frradiatinn,  welche  er  ftlr  rein  subjectiv 
nahm,  und  auf  die  Contrasterscheinnngen,  Eine  Erklärung  der 
letzteren  war  damit  auch  nicht  gegeben,  sondern  nur  eine  bild- 
liche rm!*chreibung  und  Zusammonütcllnng  der  Thatsaehen. 

Ich  verkenne  nicht  das  Verdienst  Plalean's,  erkannt  zu 
ballen,  dassScIiwarz  und  Weiss  auf  physiologisclien  Gegensätzen 
und  nielit  blos  auf  graduellen  Verschiedenheiten  desselben  phy- 
sioldgiMchen  Processes  beruhen ;  auch  stimme  ich  ihm,  wie  die 
folgenden  Mittheilungen  zeigen  werden,  darin  bei,  dass  roinple- 
meutiirc  Farben  physiologische  Gegensätxe  sind.  Wer  aber 
letzteres  annehmen  will,  darf  cunsequenterweisenielil  annehmen, 
das«  eomplemcntüre  Farben  sich  zu  WeisH  oder  Schwur/,  er- 
gänzen, nnd  noch  weniger,  dass  dieselben  complementitren  Farben 
zusammen  bald  Weiss  und  bald  Schwarz  geben. 

In  jedem  Irnbum  liegt  etwas  Wahres,  nnd  m  enthält  auch  die 
Plateau'äcbe  Ofieillatiüustbcorie  ebentio  wie  die  Erndldiings- 
thenrie  selbstverslitnrllich  viel  Kiehtiges.  Gerade  auf  diejenigen 
Thatsaehen,  welche  Heimholt/,  gar  nicht  eu  erklären  vermag 
und  dcgbalb  nur  psychologisch  umsehreibi,  stutzt  sich  üieThcoric 
l'lutoau's.  Uhsn  sich  die  VurzHgc  beider  Theorien  bei  gleich- 
zeitiger Vermeidung  ihrer  Fehler  in  einer  umfasseiitleren  Theorie 
vereinigen  lassen,  dafUr  liefert,  wie  ich  mein»,  dichter  aus  neuen 
Gemiehts punkten  entwickelte  Theorie  den  Beweis. 


§,37. 
SehliiBslieuierkuDgeii. 


U-h  bin  weit  entfernt  zu  Riauben,    diiss  die  liier  eiitwickeS 


Theorie  endgiltig  riobtig  ist ;   doch  meine  ich,  dass 


iler  Wahr- 


heit wesentlich  näher  kommt,  als  die  jelxt  Übliche.  Im  Einzelnen 
wird  manches  noch  zn  verbessern  sein,  nnd  der  Grundgedanke 
der  ganzen  Theorie  wird  spHter,  auch  wenn  er  richtig  ist,  <leu 
weiteren  Fortschritten  der  Chemie  and  Physik  entsprechend  anders 
ausgedruckt  werden  mttsgen.  Ferner  wirdgerade  mein  Bestreben, 
an  die  jetzt  geltenden  Sätze  der  allgemeinen  Nerveuphy Biologie 
mßglicbst  anzuknüpfen,  ee  später  bedingen,  dass  die  fortschrei- 
tende Erkenntniss  des  Wesens  der  Nenenthätigkeit  anch  diese 
Theorie  niodiliciren  wird. 

.^ncb  möchte  ich  die  hier  vorliegende  Skizze  nur  als  Pro- 
gramm fllr  die  späteren  ausführlichen  Mittbeilungen  betrachtet 
wissen.  Wenn  sie  auch  das  Ergebniss  langer  Beecbäftigiiug  mit 
dem  Gegenstande  ist,  so  ist  doch  dieser  Gegenstand  selbst  fast 
unersehfipflieh,  und  insbesondere  sind  dnrch  die,  im  Wesentlichen 
aus  den  Hauptphänomenen  abgeleiteteTheorie  eine  grosse  Menge 
Specialfrageii  neu  angeregt  oder  wenigstens  der  Untersuchung 
erst  zugänglich  geworden,  die  sich  nur  dnrch  gnissere  nnd  Kum 
Theil  messende  Versuchsreibeu  erledigen  lasseu. 

Wie  ich  mich  benitlht  habe,  hei  meinen  psychoh)gi8cli-opli- 
schen  Untersuchungen  nie  die  Fühlung  mit  der  allgemeinen  Phy- 
siologie und  besonders  derNervenpbysioIogie  zu  verlieren,  sobiJi 
ich  auch  der  Meinung,  dass  die  letztere  durch  Untersuchungen, 
welche  nach  der  Methode  der  vorliegenden  geführt  werden,  be- 
deutend gefürdert  werden  könne.  Denn  ich  war  immer  der  An- 
sicht, dass  die  grossen  Aufgaben,  welche  der  Physiologie  und 
insbesondere  der  Nervenphysiologie  gestellt  sind,  am  Bweck- 
mSssigsten,  ähnlich  einer  Tunnelbohrung,  von  zwei  Seiten  zu- 
gleich in  Angrifl"  genommen  werden,  nämlich  nicht  nur  von  der 
physikalisch-chemischen  Seite,  sondern  auch  von  der  psychischen. 
Die  Richtung,  in  welcher  von  beiden  Seiten  gearbeitet  werden 
muss,  iiit  bereite  klar  vorgezeichuet,  und  das  gemeinsame  ideale 
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Ziel;  WO  dereinst  die  Arbeiter  zusammentreiFen  sollen^  kennen 
wir  auch.  Dieses  Ziel  ist  zugleich  die  Grundvoraussetzung  der 
ganzen  Arbeit.  Als  Ziel  genommen  ist  es  die  Erkenntniss  des 
oausalen  Zusammenhanges  alles  physischen  Geschehens  auf  der 
einen,  alles  psychischen  Geschehens  auf  der  anderen  Seite  ;  als 
Voraussetzung  genommen  ist  es  die  gesetzmässige  Abhängigkeit 
beider  Arten  des  Geschehens  von  einander. 
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Xir.  SITZUNG  VOM  30.  APRIL  1874. 


Herr  Prof.  Dr.  Emil  Weyr  in  Prag  tibersendet  eine  Ab- 
handlung, betitelt:  „Die  Erzeugung  der  Cur>'en  dritter  Ordnung 
mittelst  symmetrischer  Elementensysteme  zweiten  Grades." 

Herr  Director  Dr.  Jos.  Stefan  legt  eine  Abhandlung: 
„Versuche  über  die  scheinbare  Adhäsion"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Ungarische:  Almanach.  1869 
&  1870.  I.  fUzet.  Pesten;  8«.  —  Ertesltö.  VI.  Evf.,  9—17 
szdm.  1872;  VII.  Evf.  1—7  szäm.  1873.  Pest;  8«.  —  Erte- 
kezösek,  nylvtud.  II.  Köt.  12.  sz.;  UI.  Köt.  1.— 7.  sz.  1872 
&  1873.  —  Ertekez.  törtenettud.  II.  Köt.  2.-9.  sz.,  1872 
&  1873.  —  Ertekez.  philosoph.  II.  Köt.  3.  sz.  1872.  — 
firtekez.  tärsad.  II.  Köt.  6.-7.  sz.  1873.  —  Ertekez. 
mathemat.  II.  Köt.,  2.  sz.  1873.  —  Ertekez.  term^szettud. 
III.  Köt.  4.— 14,  sz.;  IV.  Köt.  1.— 2.  sz.  1872  &  1873. 
Pest ;  8^  —  Nyelvtud.  Közlemenyek.  X.  Köt.  2.  fUz.  Pesten, 
1872;  8^  —  Archaeolog.  Közlem.  IX.  Köt.  1.  fUz.  Buda- 
pest, 1873;  folio.  —  Mathemat.  Közlem.  VI.  Köt.  1868. 
Pest;  8^  —  fivkönyvei.  XIII.  Köt.  9.— 10.  darab;  XIV. 
Köt.  1.  dar.  Pesten,  1872  &  1873;  4^  —  A  Magyar  nyelv 
szötära.  V.  Köt.  2.-4.  ftiz.  Pest,  1868—1870;  4^  — 
Monument a  Hungariae  hisforica,  Scriptores,  XXIV.  Köt. 
Budapesten,  1873;  8*^.  —  Török-Magyarkori  törtönelmi 
eml^kek.  VUI.  Köt.  Pest,  1872;  8».  —  Archivum  Rdköctia- 
num.  I.  oszt.  I.  Köt.  Pesten,  1873;  8®.  —  Magyarorszägi 
rög^szeti  eml^tek.  II.  Köt.  1.  r^sz.  Budapest,  1873;  4^  — 
MagyarorsÄg  helyrajzi  tört^nete.  II.  Köt.  Budapest,  1872; 
8^  —  A  helyes  magyarsAg  elvei.  Budapest,  1873;  8^  — 
A  hazai  6s  kUlfÖldi  iskoläzäs  a  XVI.  szäzadban.  Budapest 
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1873;  8<>.  —   A  r^gi  Pest.  Budapest,  1873;  8».  —  leones 
selectae  Hymenomycetum  Hungariae,  4**. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Inhaitsverzeiclmiss  der  Abhandhingen  aus  den  Jahren  1822 
bis  1872.  Berlin,  1873;  8^. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  12.  Wien,  1874:  8». 

Archiv  für  die  naturwissenschaftliehe  Landesdurchforschung 
von  Böhmen.  Von  C.  Kof  istka  und  J.  Krejöi.  II.  Band, 
2.  Theil.  (Deutsch  und  böhmisch.)  Prag,  1873;  4«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1984 — 1985.  (Bd.  83.  16— 
17.)  Kiel,  1874;  4». 

Ateneo  di  Brescia:  Commentari.  Dali'  anno  1852  al  1809. 
Brescia,  1859—1870;  8^  —  Gabriele  Rosa,  Dialetti,  costurai 
e  tradizioni  nelle  provincie  di  Bergamo  e  di  Brescia.  Brescia, 
187U;  8**.  —  Giambattista  Brocchi,  Sul  ferro  spatico  delle 
miniere  della  Valtrompia.  8". 

Bibliothöque  Universelle  &  Revue  Suisse:  Archives  des  scien- 
ces  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIX,  Nr.  195. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1874:  8^ 

Comp t es  rendus  des  söances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXVIII,  Nr.  15.  Paris,  1874;  4". 

Gesellschaft,  österr.,  lllr  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Bd., 
Nr.  8.  Wien,  1874;  4^ 

Gewerbe- Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 
Nr.  12.  Wien,  1874;  4'. 

Journal  fUr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  IX, 
4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1874;  Ho. 

Königsberg,  Universität:  Akademische  (ielegenheitsschriften 

aus  d.  J.  18-73.  4"  &  8^ 
Mittheilungen    des   k.   k.   technischen    und    administrativen 

Militär- Comite.  Jahrgang  1874,  4.  Heft.  Wien;  8^ 
Nature.  Nr.  234,  Vol.  IX.  London,  1874;  4". 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1S74. 

XXIV.  Band.  Nr.  1.  Wien;  4».  —  Verhandlungen.  Jahrgang 

1874,  Nr.  6.  Wien;  4». 
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„Revue  politiqae  et  litt^raire^   et   „Revue  scientifiqae  de  la 

France  et  de  l'^tranger'*.  IIP  Ann^e,  2-  S^rie,  Nr.  43. 

Paris,  1874;  40. 
Soci^t^  G^ologique  de  France:  Bulletin.  3"*  S^rie.  Tome  P% 

Nr.  5.  Paris,  1872—1873;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  17.  Wien, 

1874;  4«. 
Zeitschrift   des    österr.   Ingeniear-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXVI.  Jahrgang,  6.  &  7.  Heft.  Wien,  1874;  4». 


(eiträge  zur  ropograpiue  und  Mechanik  des  Mittelohres. 

Von  E.  Mach  und  J.  Kessel. 


I«  dar  eiliHiifl  >n  23.  «pril  1874.) 


]. 


A.   Geometrische  Beschreibung  des  Mittelohres. 

Hält  man  ein  FcIseiibciD  frei  in  der  Hand,  so  i^t  es  nicht 
ganz  leicht,  demselben  jjenan  die  Stellung  zu  pebcn,  die  es  hei 
einer  angenommenen  Lage  des  Kopfes  haben  nillsste.  Alan  kann 
ziemlich  bedeutende  Drehungen  mit  dem  Felsenbein  vornehmen, 
uhne  die  änrans  hervorgehende  Uesorienliriin^  zu  merken.  I)a 
nnn  anatomische  Angaben  Über  das  Gehörorgan  gewöhnlich  an 
blossen  Felsenbeinen  abgenommen  werden,  so  ist  dies  allein, 
abgesehen  von  individuellen  Abweichungen,  genügend,  nni 
mancherlei  Differenzen  derselben,  zum  Beispiel  llber  die  Rich- 
tung des  Tensorzuges,  zu  erklären.  Es  schien  uns  daher  fllr  die 
VerstiiuitigUMg  nützlich,  die  Bestimmungen  am  GebOrorgHii  in 
anderer  Weise  vorzunehmen. 

Wir  operiren,  wo  es  sieh  um  grössere  Genanigkeil  handelt, 
an  ganzen  Köpfen,  wählen  in  dem  Kopfe  drei  leicht  (auch  von 
ansHcn)  »ntfindbaro ,  zn  einander  rechtwinklige  Ebenen  und 
geben  fllr  die  wichtigem  Punkte  des  Gehörorgans  die  drei 
senkrechten  Abstünde  von  jenen  Ebenen  als  bestimmende 
Coordinaten  an.  Um  diesen  Angaben  die  nOthigc  Anschau- 
lichkeit zu  ertheilen,  stellen  wir  das  Gehörorgan  mit  seinen 
Axen  nnd  wichtigeren  Ebenen  nach  dem  Princip  der  de- 
scriptivcn  Geometrie  i«  zwei  orthogonalen  Projectionen  anf 
zwei  jener  Ebenen  ilar,  so  dass,  wenn  man  die  Zeichunngsebene 
nnserer  Skizze  an  der  Dnrrhschnittslinie  jener  beiden  Coordi- 
natcnebenon   rechtwinklig  knickt,  man  eine  fast  anmittclbare 
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Vorstellung  von  allen  interessantem  Verbältnissen  am  Gehör- 
organ erhält. 

Das  Letztere  ist  eigentlich  nur  eine  weitere  Ausfilhrung 
eines  (ledankens  von  Kamper»,  welcher  gegen  Albinus  die 
Ansicht  vertrat,  dass  man  Anatomisches  nicht  perspectivisch, 
sondern  in  orthogonaler  Projection  zu  zeichnen  habe.Wir  zeichnen 
nun  zwei  solche  sich  entsprechende  Projectionen,  wie  dies  für 
technische  Zwecke  längst  gehräuehlich  ist,  wodurch  die  Bestim- 
mung der  Lagen  und  Formen  eine  vollständige  wird. 

Des  Mittels  der  descriptiven  Geometrie  haben  wir  uns  un- 
bedenklich bedient,  weil  wohl  jeder  in  3 — 4  Stunden  sich  die 
Sätze  über  gerade  Linien  und  Ebenen  aneignen  kann,  welche 
fllr  das  Verständniss  unserer  Darstellung  nöthig  sind.  Man  würde 
irren,  wenn  man  sich  vorstellte,  dass  unser  Verfahren  nothwcndig 
mit  einer  grossen  Schwerfälligkeit  behaftet  seinmtisse.  Wir  werden 
ein  sehr  einfaches  und  schnelles  Mittel,  die  Zeichnung  zu  gewinnen, 
angeben.  Ausserdem   ist  zu    bemerken,   dass,   wenn  man    das 

Verfahren  einmal  ausgeführt  hat,  das  aufbewahrte  Präparat 
oder  die  gewonnene  Zeichnung  genügt,  um  ein  Felsenbein  nach 
dem  Augenmasse  annähernd  richtig  zu  orientiren. 

2. 

Der  Kopf,  an  dem  die  Bestimmungen  vorzunehmen  sind,  wird 
folgendcrmassen  behandelt.  Wir  legen  den  Kopf  nach  entferntem 
Unterkiefer  auf  ein  Brett  und  befestigen  ihn  von  der  Seite  her 
durch  einige  Drahtstiften.  Dann  werden  auf  dem  Brette  hart  an 
den  Ohrmuscheln  auf  irgend  eine  Weise  zwei  Lothe  errichtet, 
welche  bis  zur  Mitte  der  Gehörgangsöffnungen  reichen  und  die 
Fusspunkte  derselben  werden  bezeichnet.  Nachdem  der  Kopf 
in  der  Medianebene  durchgesägt  und  die  Hälfte  entfernt  ist, 
wird  unter  demselben  ein  gespannter  Faden  durchgezogen,  der 
die  beiden  Lothfusspunkte  verbindet.  In  dem  Durchschnitts- 
punkte der  Medianebene  und  des  Fadens  errichten  wir  nun  ein 
Loth   von  derselben  Länge  wie  die  vorher  erwähnten   Lothe. 


«0.   Schmidt,  Entwicklung  der  vergl.  Anatomie.  Jena,  1855.  — 
Kamp  er,  Annotutiones  academicae.  Hb.  VI. 
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i  Lotbes 


den  t 


1  Durchsclinittspunkt  der 
Verbinditngaliiiie  der  Mittelpunkte  der  Geliürgangseingänge  mit 
der  Medianebene  und  filllt  in  das  Os  basilare  etwa  7 Mm. vor  den 
Occipitalraud  in  die  spoiigiose  Snbstanz  und  etwn  l-fi  Min.  über 
die  nntere  Aussentiäehe.  Nalllrlich  wird  dieser  Punkt  mit  der 
ScbädeHorni  etwas  variiren.  Wir  halten  aber  später  tmnic-r  narli 
durcligesügtem  Kopie  den  Punkt  7  Miu.  vor  dem  Oceipitalrand 
nnd  1.5  Mm.  Itber  der  Aussenflficlie  des  Ob  basiliire  als  Anfangs- 
punkt der  Coordinateu  gcnoiuinen. 

Wir  zieben  nun  durch  den  bexeicbueien  Pnokt  in  der  Me- 
dianebene an  den  untern  vordem  Rand  den  Ülierldei'ers  eine 
Gerade  und  legen  durch  dieselbe  eine  auf  die  Medianebene 
senkrechte  Ebene.  Auf  die  Medianebene  nnd  die  neu  er- 
richtete Ebene  stellen  wir  noch  eine  dritte  Ebene  senkrecht 
durch  den  Punkt  im  Os  hasilare  und  betrachten  diese  drei  Ebenen 
als  Cnordinatenebenen.  Den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  im 
Os  basilare  nennen  v/\vA,  die  Üurchschnittslinie  derMedianebeue 
mit  der  zweiten  Ebene  nach  hinten  AH,  die  I)urehecbuitt»!linie 
dor  zweiten  mit  der  dritten  Ebene  nach  rechts  und  links  AS 
uudv4y^die  Durehsehuittslinie  der  dritten  Ebene  mit  der  Median- 
ebene nach  oben  AO.  Die  Abscisseu  auf  diesen  drei  Axe»  heisseu 
h,  s,  0. 

Wir  nehmen  nun  einen  rechtwinkligen  parallele  {bipedischen 
Holzklotz,  stellen  denselben  auf  den  Tisch,  zieiin  in  einer  verti- 
calen  SeitenflÄeho  eine  den  Ilorizontalkanten  parallele  Gerade 
und  schrauben,  nageln  oder  leimen  den  halben  Kopf  so  an  diese 
Seite,  dass  AH  mit  der  gezogenen  Linie  und  A  mit  einer  Verti- 
ealkaute  zusamment^llt.  Ist  das  Präparat  so  befestigt,  so  kann 
man  sich  immer  sehr  leicht  orientireii,  denn  die  Seitenflächen  und 
Kanten  des  Klotzes  sind  den  Coordinaten  ebenen  nnd  Axeu  pa- 
rallel. 

Die  beiden  Skizzen  Fig.  1  und  Fig.  2  zeigen  die  crstere  den 
Schnitt  in  der  Medianebene  (in  der  Ebene  OAB)  und  die  ortho- 
gonale Projection  auf  dieselbe,  die  zweite  den  Schnitt  in  der 
Ebene  UAS  und  die  orthogonale  Projection  auf  dieselbe,  lu 
beiden  Figuren  bezeichnet  ec  die  Contur  des  Felsenbeins,  welche» 
in  Fig.  2  natürlich  ober  der  Sehnittcbene  liegt,  und  b  deutet  den 
Terticalea  (^t>  «u.    Mau  sieht  in  Fig.  2  in  das 


Innere  der  Vorderhälfte  des  Sp.hädeU.  Fast  das  ganze  Gehör- 
organ liegt  rechts  und  links  von  der  ersten,  ober  der  zweiten 
und  hinter  der  ilriiten  Ebene.  Wir  zählen  deshalb  die  Coor;_ 
(iinntcn  nacb  reehts  und  links,  oben  und  binten  positiv. 

3. 

Die  ßestiinmungen  der  Coordinateii  kijnnen  nun  in  rer- 
Hcliiüdener  Weise  vorgenommen  werden.  Das  erste  Verfahren 
war  folgendes.  Das  Prüparat  sanimt  dem  Klotz  wird  au  der 
verseil iebbaren  Mntter  der  Schranbe  der  Theilniaschine  so  be- 
festigt, dass  eine  Coordinatenaxe  der  Spindel  parallel,  eine  Coor- 
dinatencbene  horizontal,  die  beiden  andern  vertieal  werden.  Ober 
dem  Prfiparat  steht  ein  vorticales  Mikroskop  mit  Ocularfaden- 
kreuz  und  ist  nur  auf  einem  Schlitten  senkrecht  zur  Spindel  nnd 
mit  dem  Trieb  auf  und  ab  verschiebbar.  Man  ktinii  nun  eine 
Ecke  des  Klotzes  anvisircu  und  dann  jede«  Punkt  des  Gehör- 
organs unter  das  Fadenkreuz  bringen,  wobei  also  die  der  Spindel 
parallele  Coordinate  gemessen  wird.  Man  stürzt  dann  den  Klotz 
sammt  dem  Prüparale,  niisst  die  zweite  und  ebenso  die  dritte 
Coordinate. 

Dieites  Verfahren  ist  das  umständlichste  nnd  eigentlich  auch 
genauer  als  es  fl)r  den  vorliegenden  Zweck  nßthig  iüit.  Ein 
zweites  Verfahren  ist  dies.  Auf  eiueni  horizontalen  Brett  hefiudet 
sich  eine  TfÖrmige  Holzleiste.  An  dem  Stiele  des  T,  dor  uach 
Millimetern  getheilt  ist,  betindet  sieh  ein  Schieber  mit  einem 
Konius,  welcher  das  Prüparat  trägt.  Der  Querarm  des  T  ist  eben- 
falls getheilt  und  geht  in  einer  Führung  mit  einem  Nonins.  Das 
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E  MikroE 


wiril  li 
l      Man  ; 

r        eine  ! 


Iit  nnn  fest.  Man  bringt  einen  Ptinkt  dca 
Präparats  nach  dem  Hnderii  nuler  das  Fadenkreuz  niid  liest 
gleich  */.wci  f'oordinaten  ab,  die  eine  am  Stiele,  die  andere  am 
Querami  des  T. 

Grobe  Beetimmnngen  lassen  sich  schon  ant  folgende  Weise 
anitfllhren.  Man  klemmt  auf  dem  Tische  einen  Massstab  fest  niid 
legi  den  mit  einer  Marke  versehenen  Klotz  unniitlelbar  an  den- 
selben, indem  man  ihn  leicht  andruckend  fortfllhrt.  In  einen 
Träger  wird  eine  ebene  kleine  Hlechplatto  verticat  so  ein- 
geklemmt, dnsB  mnn,  ein  Ange  dartiber  haltend,  dieselbe  zu  einer 
Linie  verkürzt  sehen  nud  mit  der  horizontalen,  zum  Massstabe 
»enkrcchten  Kante  des  Klotzes  /.nr  Deekuiig  bringen  kann.  Ein 
zweiter  TrSger  hSIt  eine  horizontale  Blechplatte  mit  einer  kleinen 
(Hfnnng  so  llber  der  erstem  Platte,  dass  das  Auge  durch  die 
Öffnung  blickend  die  erstere  Platte  als  Linie  sieht.  Dadurch 
ird  das  l'ortwilhrende  Aufsuchen  der  Stellung  des  Auges  erspart. 
Man  hat  hier  eine  ganze  Visirebenc  und  kann  die  zum  Mass- 
parallele Coordinate  fUr  viele  Punkte  rasch  ablesen. 

Hat  man  mehrere  Punkte  auf  diese  Weise  bestimmt,  so  kann 
I,  nachdem  man  zuvor  mit  dem  Ücularnetz  des  Mikroskopcs 
eine  Kkizze  des  Gehlirorgans  gezeichnet  hat,  dieselbe  mit  den 
genauen  Massen  auf  ein  (juadrirles  Papier  Übertragen.  Das 
folgende  Verfahren  liefert  aber  gleich  die  Zeichnung  der  Pro- 
jection  selbst. 

Denken  wir  nns  ein  Beissbrett  auf  vier  etwa  30  Cm.  hohen 
FOsBen,  in  welchem  nahe  einer  Ecke  ein  grössere»  Loch  ans- 
geschnitten  ist.  Unter  dieses  Loch  kommt  auf  den  Tisch  daa 
Präparat  mit  dem  Klotz,  auf  das  mit  Papier  Überspannte  Reiss- 
brett aber  ein  Pantograph  {.Slorchschuabel).  Zunächst  ist  ein 
Pantogra)iU  freilich  nur  zum  Nachzeichnen  von  Contonren  in 
einer  Ebene  zu  brauchen,  eine  kleine  Modification  macht  ihn 
aber  auch  fllr  unsern  Zweck  geeignet. 

liringeu  wir  an  dem  Storchschnabel  statt  des  Stiftes,  der 
Ober  das  Original  zu  fltbrcn  ist,  den  Apparat  Fig.  3  au.  Derselbe 
besteht  aus  einem  verlicalen  Rohr  a  f>  mit  einer  kleinen  OtTnung  / 
für  das  Auge  des  Beobachters,  der  durch  m  auf  da»  Präparat 
»i«bt.  In  dem  Seitenrobr  crf  steckt  eine  Linse  k.  welche  von  der 
feinen  Öffnung  g  in  dem  verschiebbaren  Rohr  r/'cin  imaginären 
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Fi«.  3.  Bild    in    beliebiger    Sehweite    erzeig 

welches  sieh  an  der  nnbelegten  Glas- 
platte 1^  spiegelt  und  tiuf  das  Präparat 
projicirt.  Dieses  Biltl  des  hellen  Punktes 
bringt  man  in  die  verticale  Axe  von  a  f> 
nnd  in  die  mittlere  Distanz  der  auzuvisi- 
renden  Paukte,  Während  man  deu  hellen 
Punkt  Inngitaman  den  Contonren  des  Prä- 
parates herumfuhrt,  zeichnet  der  zweit» 
Stift  des  Paiitographeu  die  Projection  des 
PrÄparates  in  heliehiger  Vergrösserung.  Beim  Ablesen  wird  ge- 
wöhnlich das  Bild  eines  Gegenstandes  anf  ein  reelles  Padcu- 
krenz  geworfen.  Hier  fällt  umgekehrt  das  imaginäre  Bild  eines 
Punktes  (oder  Fadenkreuzes)  mit  dem  reellen  Object  zusammen. 
4. 
Die  Bewegungen  der  Gebörknüehelehen  kann  man  auf  ver- 
schiedene Weise  ermitteln.  Das  von  Pollitzer  nnd  Hensen  be- 
ntltzte  Befestigen  von  Glaasonden  an  denselben  haben  wir  sehr  bald 
aufgegeben,  da  hiedurch,  wie  wir  nns  Überzeugt  haben,  die  Be- 
wegungen wesentlich  irtodificirt  werden.  Dagegen  kann  man 
bei  Bewegung  der  Knöchelehen  durch  Luftdruck  vom  Gehür- 
gangc  aus  nnbcdenklicb  folgendes  Verfahren  anwenden.  Mau 
erhitzt  mit  der  Weingeistflamme  eine  Nadel,  trocknet  damit  eine 
Stelle  des  Knocbelchens,  bringt  alsdann  noch  ein  StUcknhen 
Wachs  hin,  welches  an  dieser  Stelle  anschmilzt,  und  drlickt  mit 
einer  Ecke  ein  StHckcben  eines  versilberten  Mikroskopdeck- 
glases in  das  Wachs,  indem  man  immer  mit  der  heissen  Nadel 
nachhilft. 

In  dem  so  befestiglen  Spiegelchen  kann  man  nun  bei  Bewe- 
gung der  Knöchelehen  die  Verschiebung  eines  in  etwa  4  M,  Ent- 
fernung aufgestellten  Lichtes  beobachten  und  das  Spiegelebeu 
so  lange  mit  den  Fingern  wenden  und  drflcken,  bis  diese  Licht- 
verschiebung verschwindet.  Dann  weiss  man,  dass  der  Spiegel 
nur  mehr  «m  die  Spiegelnormale  gedreht  wird,  dass  also  letzlere 
]iat'Mllel  ist  der  Drehuugsaxe   des  Enüchclchens. 

Kach  der  von  Eul  er  entwickelten  und  von  Poinsol'  in 
so  klarer  Weise  acisgebilduten  Anschauung  kann  mau  jede  eehr 


sot.  Nouvelle  tli^orie  dc^  lu  n 
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^^leiue  Bewegung  eines  festen  Kürpere  um  einen  feslen  Punkt 
anffaSBen  als  eiue  einfache  Asendreliung  um  eine  durch  jenen 
Piiiikt  gebende  Axe.  Anderseits  steht  es  aber  aucli  frei,  sieh  diese 
Bewegung  durch  mehrere  gleichzeitige  Asendrehnngen  hervor- 
gebraehl  zu  denken,  sie  läast  eich  aber  immer  am  einfachsten 
beschreiben  ali<  Drehung  um  eine  Axe.  Ist  ein  Ktirper  ganz  frei, 
80  kann  eine  sehr  kleine  Bewegung  desselben  aus  einer  Ver- 
schiebung und  einer  gleichzeitigen  Axendrebung  bestehen  und 
diese  Bewegung  lässt  sieh  immer  darstellen  als  ein  Element  einer 
Sehraubenbewegung.  Dieselbe  kann,  wenn  die  Ganghöbe  der 
Schraube  ^o  wird,  zu  einer  einfachen  Axendrebung,  wenn  die 
Ganghöbe^oo  wird,  zu  einer  einfachen  Fortsehreitung  werden. 
Die  LeeHlre  der  ersten  sehr  populär  gehaltenen  Seiten  in  Poin- 
snt's  Schrift genUgt,  um  eich  alle  hleher  gehörigen  Verhältnisse 
klar  zu  machen. 

Betrachten  wir  nun  die  Bewegungen  der  GehürkuöcheJchen 
als  sehr  klein,  so  haben  wir  wahrscheiidicb  an  Hammer  und 
Amboss  einfache  Axendrehuugeu,  wührend  sich  die  Bewegung 
des  Steigbügels  muthniasslich  nur  als  eine  Sehraubenbewegung 
darstellen  lässt.  Bestimmt  m:iu  für  irgend  einen  Punkt  eines 
Knöchelchens  die  Verschiebung,  die  Richtung  der  Axe  und  die 
Grosse  der  Drehung  um  dieselbe,  so  lässt  sich  hieraus  die  eiu- 
'  fachste  Darstellung  der  Bewegung  ableiten. 

Das  erwähnte,  auf  das  Knöclielchen  gesetzte  Spiegelchen 

I dient  iinn  zunäclist  zur  Ermittlung  der  Axenrichtnug,  Um  sich 
...     .  den  Gebranch   dieses   Hilfsmittels  geläufig  zu 

L  machen,  hat  man   folgendes   zu  bedenken.    In 

L  ,*  Fig.  4  stelle  SS  die  Spiegelebene   im  Durch- 

I  \  schnitt  uud  AA  die  Itotalionsaxt;  vor.  Die  Axe 

I    öV^'v'  bezeichnen  wir  durch  einen  Pfeil  immer  so,  dass 

L      \     \  fUr    den    Beobachter  mit  dem  Kopf  in  der 

r  \  3''        Spitze,  mit  den  FUsscn  im  Sdiwanz  des  Pfeiles, 

l  "  V  die  Rotation   unter   den   FUssen  im  Sinne  <!es 

L  \  Uhrzeigers  vorgeht,  .Die  Rotation  um  0  J/  lässt 

E  \  sich   nun   zerlegen   in   eine  Rotation    um   die 

C  __,     \ff     Spiegelnormaie  OP  und  um  die  in  der  Spiegel- 

r  ebene  in  dem  durch  0^  gelegten  Normalschnitt 

Hindliche  Axe  0  Q.  Von  der  Rotation  um  OP  sieht  man  an  dem 
L___ 


228  M 

Lichtbilde  im  Spiegel  nichlH,  bei  desBen  Bewegung  nur  die  Cöj^^ 
ponente    OQ  wirksam  ist,    die   man  eben  zum    VcrBchwinden 
bringen  soll. 


Y\g.  5. 


Ist  Fig.  5  SS  die  Spiegelebene, 
OM  die  Itotalionsaxo  ober  der- 
selben, so  dreht  sich  der  Spiegel 
vermöge  der  Componente  nm  die 
Normale  im  Sinne  des  Pfeiles  ab 
nnd  vermöge  der  Axe  OQ  wird  ein 
Lichtbild  in  demselben  von  p,  nach 
e,  verschoben.  Um  nun  letztere 
Componente  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  denke  man  Rieb  mit  dem 
Kopfe  nach  Pj,  mit  den  Fllsseii  nach  e^  nnd  rirelie  nun  um  sich 
selbst  als  Axc  den  Spiegel  so,  dass  unter  den  FUssen  die  Rola- 
liöii  im  Sinne  des  Uhrzeigers  vorgeht.  Hätte  sich  der  Spiegel 
dem  Pfeile  ah  entgegen  gedreht,  so  niUsste  man  auch  die 
Drehung  um  u,,  p,  verkehrt  vornehmen.  Die  allgemeine  Regel 
znr  Senkreehtstelliing  des  .Spiegels  auf  die  Rotatiousaxe  ist  also 
diese  :  Man  denke  sich  mit  dem  Kopf  in  die  zweite,  mit  den 
FUssen  in  die  erste  Lage  des  Lichtbildes  nnd  drehe  den 
Spiegel  so,  dass  die  Drehung  unter  den  FUssen  deuselben  Sinn 
hat  wie  die  Drehung  des  Spiegels  um  die  Spiegelnormaie.  Nach 
einigen  Versuchen  wird  man  die  Bewegung  des  Lichtbildes  ganz 
oder  bis  auf  eine  kaum  merkliche  Spur  vernichten. 

Ist  letzteres  geschehen,  so  nimmt  man  einen  Gasbrenner  in 
die  Hand,  begibt  sich  nahe  an  das  Präparat  und  sucht  eine 
Steiluiig  des  Auges  und  des  Brenners,  bei  welcher  man  das  Spie- 
gelbild der  Flamme  im  Spiegel  durch  die  Flamme  selbst  hin- 
dnrchsieht.  Nun  zieht  man  sich  vorsichtig,  diesen  Anblick  immer 
erhaltend,  bis  etwa  auf  ä  M.  von  dem  Präparat  zurück,  fixirf  den 
Brenner,  nachdem  man  die  Flamme  möglichst  klein  und  die  Ein- 
stellung so  genau  wie  möglieh  gemacht  hat  auf  einem  Stativ 
und  löscht  die  Flamme.  Dann  zieht  man  eiuen  Faden,  den  man 
mit  einer  Nadel  hart  an  dem  Spiegel  und  mit  einer  zweiten  in  der 
Spalte  des  Brenners  befestigt.  Dieser  Faden  stellt  die  Axen- 
richtung  vor.  Die  Fusspunkte  zweier  Lothe.  die  man  von  zwei 
Punkten  auf  den  mir  Papier  Überspannten  Tisch  herablässi,  auf 
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welchem  das  Präparat  ruht,  beslimmen  die  Horizontalprrtjoctioii 
der  Axp,  sowie  diese  Fuaspunkte  und  die  LothlUngen  selbst  die 
Verticalprojection.  Beide  Projcctionen  kann  man  nun,  wenn  ein 
fester  Punkt  des  Rnfichelchens  bekannt  Ist,  wie  z.  B.  das  Ende 
des  kurzen  Amboalbrtsatzes,  unmittelbar  in  die  Zeiehnun^  ein- 


Versetzt  man  das  Gehörpräparat  in  .Schallachwingimgen, 
'kßnnte  man  gegen  die  Anwendung  dieses  VerfahrouH  inmier 
ich  Bedenken  haben.  Es  ist  zwar  niebt  zu  besorgen,  daas  das 
etwa  4  DMm.  halfende  dlinne  Spiegelehen  durch  sein  Gewicht 
dai}  Gebörknüehelehen  zur  ^>eite  zieht,  wie  dies  die  Glaggonden 
tbun,  allein  bei  der  geringen  Masse  des  KnOchelchens  wird  das 
Trägheitsclli(>soid  desselben  dadurch  nicht  nnbetritchtlich  ab- 
geändert, es  könnte  sozusagen  eine  Abstimmung  fllr  eine  andere 
Ase  erfolgen.  Deshalb  kann  man  zur  AxenbestiinnuuigbeiSehall- 
schwingungen  so  verfahren.  Man  bestäubt  das  Knöchelchen  mit 
(ioldbronze.  Das  Präparat  steht  mit  dem  Klotz  auf  dem  Tisch 
und  ober  demselben  das  vcrticale  Mikroskop,  dessen  Ocular  mit 
dem  Leson'schen  Doppelspaihgoninmeter  verschen  ist.  Durrh 
letzteres  sieht  man  jede  Liuie  doppelt  und  kann  dadurch,  dass 
man  den  Do]i])elspalh  drehend  vim  zwei  einen  Winkel  einschlies- 
sondcn  Linien  zuerst  die  Doppelbilder  der  einen  Linie,  dann  jene 
der  andern  zusammenfallen  lä.«8l,  den  Winkel  der  beiden  Linien 
an  der  Krcistbeilnng  der  Doppelspatlifafsung  ablesen.  Schwingt 
das  Präparat,  so  werden  die  (ioldpunkte  in  kurze  Linien  aus- 
gezogen und  man  kann  zuerst  die  Doppelbilder  einer  C'oordi- 
nalenaxc  oder  einer  derselben  parallelen  Linie,  dann  jene  einer 
solchen  Scliwingungslinie  ineiuauderfallen  lassen  und  deren 
Winke!  abmessen.  Man  sucht  nun  k.  U.  am  Ambos  zwei  Punkte 
auf,  welche  Schwingungslinien  von  merklich  verschiedener  Lage 
haben,  bestimmt  in  der  angegebenen  Weise  deren  Horizontalpro. 
jectionen  und  dann  durch  Wendung  des  Präparates  um  90°  deren 
Verticalprojcetionen. 

Diese  vier  Projcctionen  der  zwei  Schwingongslinien,  welche 
eigentlich  ßogenelctnente  sind,  die  wir  aber  als  Gerade  betrachten 
wolkn,  setzen  nns  nun  in  den  Stand,  die  Ambosaxe  zu  con- 
Iren.  Wir  bedenken,  dnss  die  Ebene,  welche  die  Ase  enthält, 
.recht  steht  auf  der  Schwingnngslinie.  Wir  ziehen  also  eine 
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beliebige  Ebene,  deren  Tracen  senkrecht  sind  auf  den  Projec- 
tionen  der  einen  Schwiugungslinie,  und  eine  eben  solche  Ebene 
für  die  zweite  Schwingungslinie,  construiren  die  Durchschnitts- 
linie beider  Ebenen  und  legen  eine  dieser  Durchschnittslinie 
parallele  Gerade  durch  den  festen  Ambospunkt.  Letztere  stellt 
die  Ambosaxe  vor. 

5. 

Wir  übergehen  nun  zur  Angabe  der  Bestimmungen  und  lassen 
zunächst  eine  Coordinatentabelle  nach  Messungen  an  der  Theil- 
maschine  folgen: 

ITjähriges  Mädchen  (rechtes  Ohr). 

h  s  o 

Hammerkopfgrenzen 4*7  40*5  9*6 

„                6-2  43-0  10-9 

HammergrifFende,  vordere,  innere,  untere 

Grenze 4-7  37-3  3-5 

Ambos,  Ende  des  laugen  Fortsatzes  ...  6*5  38-8  6-2 

Ambos,  Ende  des  kurzen  Fortsatzes  ...  8*9  44-2  6'5 

Ligament,  mallei  anterius,  Enden  ....  I  ' 

)   4*7         41*3  — 

Rolle  d.  Tensor  tympani 5-1  38- 1  8-0 

Ansatz  d.  Tensor  am  Hammer 4-3  400  7-6 

Schneckenkuppe 5*0  33-1  9.51 

Steigbllgelplatte,  Grenzen 9-1  35-3  7*3 

10-8  36-8  9-0 

Eintritt  d.  acusticus 9-6  30-6  6-1 

n  -  -  8-0 

Randes  Fenster,  Grenzen —         33-8  4-4 

—         35-3  — 


n  n  n 


15jährige r  Knabe  (linkes  Ohr). 

mm  f  mm'  mM 

»ho 

Ausserster  Hammerkopfpunkt 45-0         3*9         16-0 

Ligament,  mallei    anterius,   Ansatz    am 

Hammer 43-0        3-5         15-3 
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1'9 

15-0 

;>-ü 

12-8 

4'ü 

13'S 

Ml 

Uil 

6() 

11-2 

6-8 

14-7 

3-4 

10-4 

sind 

i 


Ligament  mallei  »ntcriiis,  AiiHnt/,  an  d. 

Spina  tymp. . .  „ 42-0 

Tensor,  Ansatz  am  Griff 41-8 

Rolle  d.  Tensor 4üO 

Anibos,  Ende  d.  kurzen  Fortsafzen 4t>-4 

Ambos,  8teigb [Igelgelenk 41-7 

ItaHifi  d.  Schncckenspindel S'27 

Sclinoekenknppet 34-ti 

6. 
Helrachten  wir  die  auf  der  Tafel  dargestellten  Projectionen 
des  rechten  Oeliitrorganti.  Die  obere  Zeicbunng  ist  die  orthogo- 
nale Projectiun  auf  eine  der  Ebene  SAO  parallele,  die  untere  anl 
eine  der  Ebene  SAH  parallele  Ehcne.  Die  Zeichnuii^ebenen 
sind  Übrigens  nach  Bcquemlicfakeit  willkürlich  gewählt.  Man 
^aan  die  Axen  AS,  All,  AO  leicht  anftinilen,  wenn  man  bedenkt, 
«  die  Projectionen  in  vierfacher  Vergrösserungmitdem  Panto- 
>pben  gczeicbnet  ^ind  und  fUr  den  äussern  iUniitierkopfrand 
.42",  fUr  den  obern  Hamnicrkopfrand  o^8"",  fUr  den  vordem 
iiumerkopfrand  A=4"  ist. 
Die  Contouren  der  öehörknöcb eichen  sind  unmittelbar  ver- 
stSndli{.-h.  Knickt  mau  die  Zeichniingsebeiie  rechtwinklig  um 
XX,  so  liegen  die  Gehörknüchelcheu  iu  dem  Durch  Schnitts  räum 
der  beiden  auf  den  CViutonren  senkrecht  zum  Papier  errichteten 
C'ylinder.  Die  Contour  de»  Trommelfells  ist  durch  den  Durch- 
schnitt der  beiden  auf  den  Contouren  erricbteten  Cylindertläcben 
bestimmt.  Ausserdem  wurden  bei  der  Aufnahme  auf  der  Cun- 
des  TrommelfellH  drei  Punkte  bei^tiuinit,  durch  dieselben 
Hbene  coiiMtruiri  und  deren  Traceit  mit  den  Zeichnungs- 
tnen  dureb  T/'  bezciclinct,  wodurch  mau  von  der  Lage  der 
iminelfcUebcue  eine  deutltebe  VorHtclIung  erliUlt. 
Die  Zeiehnungen  der  Bogengänge,  welcliu  am  Präparat 
ubrochun  wurden ,  hai>en  Idos  schematische  ll^deutniig. 
h  wurden  auch  hier  anjednuBugengaog  drei  Punkte  markirt, 
h  dicHclben  Khenen  gelegt  noil  deren  Tracen  beteichitet. 
des  obern  Cirkelcauala  ist  mit  or,  jene  des  hinteren 
jene  de»  horizonlalea  mit   Hör  C  bezeichnet.  Man 
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erliSIt  dadurch  eine  recht  tleiitlidie  Vorstellung  i 
der  Bogengangebeuen.  Die  Senkrechtstellung  der  Bogeugang- 
cbenco  zu  einander  zeigt  eieli  dadureli,  daes  die  Projectiouen 
der  Durehschuittslinie  je  zweier  Ebenen  senkrecht  verlanfen  zu 
den  Tracen  der  dritten  Ebene,  Doch  findet  dies  nicht  genau, 
sondern  nur  sehr  nahe  statt. 

Die  Richtigkeit  der  letzteren  Construction  wurde  noch  auf 
folgende  Weise  controlirt.  An  einem  andern  am  Klotz  befestigten 
Präparat  wurden  die  Bogengänge  geöffnet  und  Blättchen  steifen 
Papiers,  die  einerseitx  coneav  nach  der  Form  der  Bogengänge 
ausgeschnitten  waren,  in  die  Bogengänge  eingesteckt.  Diese  Pa- 
pierblättehen  stellten  die  Bogengangebenen  vor.  Man  markirte 
nun  auf  einem  untergelegten  Papier  eine  Klolzkante,  brachte 
das  Auge  in  eine  solche  Lage,  dase  ein  eingestecktes  Papier- 
blättcheu  sich  als  Linie  auf  dem  untergelegten  Papier  projicirte, 
und  zog  mit  dem  untergelegten  Lineal  die  Richtung  dieser 
Linie  aus,  welche  also  eine  Tniee  der  Bogengangebene  vorstellte. 
Dreht  man  den  Klotz  um  die  markirte  Kante  (AS)  um  W  nnd 
wiederholt  die  Opt'ration,  ho  erhält  man  die  zweite  Trace.  Die  so 
direct  gefundenen  Tracen  stimmen  sehr  gut  mit  den  construirten. 

Durch  S  ist  der  obere  Rand  der  ersten  Windung  der  Lnminn 
spiralis  der  Schnecke,  durch  mod  der  Verlauf  des  Modiolus, 
durch  Tb  der  Verlauf  der  Tuba  angedeutet,  UG  gibt  die  beiläu- 
fige Stellung  der  Gehörorgansaxe,  sofern  von  einer  solchen  der 
doppelten  Krümmung  wegen  die  Rede  sein  kann.  Von  letzterer 
ist  natürlich  auch  bei  den  Bogengängen  abgesehen. 

Die  Zugrichtung  des  Tensor  ist  mit  T«  bezeiehnet.  Für  de« 
.StapediuB  konnte  seiner  Kllrze  wegen  nur  eine  horizontale  Pro- 
jeetion  gezeichnet  werden.  Man  wird  nicht  viel  fehlen,  wenn  man 
annimmt,  dass  dieselbe  auf  der  Ebene  SAO  nahe  senkrecht  steht. 


UnteruHcht  man  verschiedene  Gehorpräparate  nach  dem- 
selben Princip,  so  bemerkt  man  schon  au  den  Formen  und  Lagen 
der  Gehörknöchelchen  bedeutende  individuelle  Verschiedenheiten, 
Diese  individuellen  Verschiedenheiten  werden  aber  noch  auffal- 
lender, wenn  man  die  Aicn  der  Knöchcichcn  zu  liestimmen  ver- 
sucht.   Auf  der  Tafel  sind  die  Projeetioneu  der  Ainbosasc  des 


Topographie  und  Mcfhiinik  iles  Miticlohrea 


233 


ErgestelUen  Präparates  be/,oichnet  uud  zwar  stellt  AAif  die  bei 
Druckscbwankun^en  mit  dem  Spiegel,  AAm  die  beim  Tönen  mit 
dem  Mikroskop  bestiuimle  Atnhosase  vor.  Bei  derSpiegeibestiiii- 
iQUng  hat  maa  das  mit  Wacbs  befestigte  Spiegelehen  mit  den 
Fingern  so  zu  drehen,  dasa  die  Bewegung  des  Liobtes  im  .Spiegel 
verschwindet.  Wenn  nun  dies  aueh  nicht  mit  jener  Sebärfe 
gelingt,  wie  es  an  einem  physikaliscbcn  Apparate  ausflriirbar 
wftre  bei  Bewegnng  des  Spiegels  mit  Sclirauben.  so  erwirbt  man 
»ich  doch  bald  eine  für  den  vorliegenden  Zweck  ausreichende 
Obuug.  Allein  es  bleibt  eine  andere  Fehlerquelle  ttbrig.  Wenn 
man  oKmlicb  die  von  der  Axendrchung  herrührende  ausgiebige 
Bild  Verschiebung  zum  Verschwinden  gebracht  hat,  so  bleibt  noch 
ein  gewisses,  der  Richtung  naob  variables,  Schlottern  des  Bildes 
Übrig,  welches  deu  let7.tcn  Rest  der  Axendrehung  deckt  und 
daher  rtlhrt,  dase  die  Gelenksbewegnng  eben  nie  eine  genaue 
einfache  Axeudrehnug  ist,  Bondern  das  Gelenk  immer  eine  Art 
Wackeln  zulSi^st.  Bei  grösseren  Üruckschwankinigcn  kann  ohne- 
hin von  einer  Aiendrehnng  nicht  die  Rede  sein.  Dann  sieht  man 
das  Licht  ein  Dreieck  durchlaufen  zum  Beweise,  dass  jetzt  die 
Drehung  nacheinander  um  versebiedene  Axen  stntttindel. 

Fuhrt  man  die  Sptegclbcstimniung  vorsichtig  aus,  so  weichen 
die  Projectionen  der  Axen,  bei  nacheinander  gemaebten 
Bealimmungen  nm  2  —  ^  </,  Grade  von  einander  ah.  Im  unglhi- 
sttgsten  Falle  kUnnten  also  Bestimmungen  an  demselben  Präparat 
tun  5°  differiren.  Die  Bestimmungen  mit  dem  Mikroskop  sind 
etwa  mit  derselben  l'ngenauigkeit  behaftet.  Die  bei  der  Spiegel- 
bcstimmnng  uud  Mikroskopbestimmung  gefundenen  Ditfcreuicen 
lassen  sich  auch  durch  diese  t'ngenauigkcit  allein  crklüren. 
Hat  man  die  Bestimmung  mit  dem  Spiegel  ausgclllbrt  und  stellt 
nun  das  Mikroskop  so,  dass  der  Spiegel  am  Hntlebolchen  zur 
Linie  verkllrzt  erscheint,  so  zeigen  sich  beim  Schwingen  die 
•Schwingnngslinien  der  Spiegcllinie  parallel.  Dadurch  ist,  so  weil 
der  Augeuschcin  entscheiden  kann,  das  Zusammenfallen  der 
DruckschwankungS'  und  der  Sibwingiingsaxe  dargethan. 

Knorme  DifTercnzeii  findet  man  nun,  wenn  man  dieselbe  Axe 
nacheinander  an  verschiedenen  Präparaten  buHtimmt.  Wir  wollen 
dicH  VorbUltnisfl  durch  eine  kleine  Tabelle  anscbHulicb  machen, 
in  welcher  wir  die  Winkel  der  Axenprojectionen  auf  OAS  mit  AS 
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und  der  Axenprojectionen  auf  HAS  mit  AH  zusammenstellen. 
Hiebei  bezeichnen  wir  für  die  erstere  Projection  denjenigen 
Winkel  als  positiv,  um  welchen  für  den  Beobachter  mit  den 
Füssen  in  A,  mit  dem  Kopfe  in  //,  eine  der  AS  parallele  Linie  im 
Sinne  des  Uhrzeigers  gedreht  werden  muss,  damit  sie  die  Axen- 
projection  darstellt.  Für  die  zweite  Projection  bezeichnen  wir 
den  Winkel  positiv,  um  welchen  eine  der  AH  parallele  Gerade 
für  den  Beobachter  mit  den  Füssen  in  A,  mit  dem  Kopfe  in  0,  im 
Sinne  des  Uhrzeigers  gedreht  werden  muss,  damit  sie  die  Axen- 
projection  vorstellt.  Drei  Präparate,  an  denen  die  Spiegel- 
bestimmung vorgenommen  wurde,  bezeichnen  wir  mit  I,  II,  III, 
wobei  I  das  auf  der  Tafel  dargestellte  Präparat  ist. 


Ambos 

Hammer 

Steigbttgel 

^a35     ~HAS 

OAS'    TlAS" 

^'OAS     ~HAS 

I 

-h59°     -32° 

.       •                  .       • 

•       •                  .       • 

11 

—25°     -35° 

-12°        35° 

-+-  3?        45° 

III 

-t-15°        35° 

-Hl  6°        40° 

-1-26°        44° 

Bei  den  Präparaten  II  und  III  lag  die  Axe  des  Steigbügels 
sehr  nahe  dem  untern  Rand  der  Steigbügelplatte,  so  dass  man 
ohne  merklichen  Fehler  annehmen  konnte,  die  Drehung  finde  um 
diesen  Rand  statt.  Auch  war  bei  II  und  III  eine  andere  Bewe- 
gung nicht  merklich.  Das  Präparat  I  verhielt  sich  hingegen 
wesentlich  anders.  Man  sah  den  obern  Rand  der  SteigbUgelplatte 
mehr  labyrintheinwärts  gehen,  doch  bewegte  sich  auch  der  untere 
Rand  einwärts.  Der  vordere  Rand  trat  mehr  einwärts  als  der 
hintere.  Ausserdem  fand  für  den  Beobachter  mit  den  Füssen  auf 
der  rechten  SteigbUgelplatte  mit  dem  Kopfe  im  Labyrinth  eine 
Drehung  der  Steigbügelplatte  im  Sinne  des  Uhrzeigers  statt» 
Diese  combinirtc  Stempelbewegung  und  Drehung  hätte  als  eine 
Schraubenbewegung  beschrieben  werden  können,  wenn  nicht 
die  Bestimmung  der  Schraubenelemente  durch  die  Kleinheit  der 
Bewegungen,  die  eine  sichere  Messung  nicht  zuliessen,  vereitelt 
worden  wäre.  Solche  Verhältnisse  wurden  wiederholt  an  ver- 
schiedenen Präparaten  beobachtet. 

Man  sieht  hieraus,  dass  in  dem  Bewegungsmechanismus 
der  Knöchelchen  sich  bedeutende  individuelle  Schwankungen 
zeigen.  Die  Lage  der  Axen  ist  nicht  nur  in  den  Knöchelchen,  wie 
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Bnck'  gel'nndeii  hat,  sondern  auch  im  Kopfe  eine  sehr  verschie- 
dene. Mau  wird  liiernach  uiebt  ^enci^^t  sein,  der  Lage  der  Axcn 
eine  hohe  akustische  Bedeutung  bei^uuieseen.  Ist  somit  aucli 
das  Krgebnise  unserer  Untersuchung  ein  negatives,  so  wird  man 
doch  zugeben,  dase  ein  sicher»»  Urtheil  darüber,  was  am  Gehür- 
orgiin  variirt,  nur  gewonnen  werden  kann,  wenn  mau,  wie  dies 
hier  geschehen  ist,  subjective  Momente  bei  der  Untersuchung 
mUgliphst  vermeidet. 


[  Die  Wirkung  der  Binnenohrmuskel  lässt  eich  sehr  gnt  aus 
\  Zugriclitungen  derselben  und  aus  der  Luge  der  Axun  bu- 
greifen. Präparirt  man  die  Mnskel,  wie  dies  in  einer  frttheru 
Abhandlung  beschrieben  ist,  und  befestigt  Fädeu  au  denselben, 
so  ist  ihre  Wirkung  sehr  leiclit  zu  beobachten,  wenn  man  au 
den  Fäden  zieht.  Zug  am  Tensor  treibt  deu  Hammerkopf  aus- 
wärtg,  denn  die  ganze  Zugrichtung  verlüufl  unter  der  Haininer- 
axe.  Die  Beweglichkeit  der  KoGclielcheii  wird  durch  Spannung 
des  Tensor  sehr  vermindert.  Der  Umbo  des  Trommelfells  bUsst 
ebenfalls  seine  Beweglichkeit  ein.  Dagegen  bleibt  die  Krllmmung 
des  Trommelfells  noch  so  veriinderlicli  wie  zuvor. 

Zug  am  Slapedius  treibt  den  llammcrkopf  eiuwürts  und 
dreht  zugleich  die  Kette  der  Gehörkoöchelchen  am  rechten  Ohr 
von  oben  geeehu  um  eine  nahe  verticale  Ase  dem  Sinuc  des 
Uhrzeigers  entgegen.  Beides  ist  auch  aus  der  Zeichnung  be- 
greiflich. Der  Stapedinszug  musa  den  Winkel  zwischen  dem  Steig- 
hllgel  und  dem  Liuscnbeiu  des  langen  Ambosfurlsatzes  ver- 
kleinern, und  da  der  Sleigbtlgel  im  ovalen  Fenster  sehr  wenig 
beweglich  ist,  so  kann  sich  diese  Streckung  der  GehürkntSchel- 
chenkette  nur  dadurch  äussern,  dass  der  untere  Tlieil  derselben 
auswSns,  der  obere  einwärts  geht.  Die  Drehung  dem  Uhr/eiger 
CQtgegeu  ist  ebenfalls  aus  der  Zngrichlung  des  .Stapedius  ver- 
ständlich. 

Bei  der  AuswÄrlshewegung  des  Troninielfells,  welche  durch 
doD  Stapcdiuszng  hervorgebracht  wird,  sieht  man  auf  dem 
Trommcirell  eine  ringfiirmige  Falle  gegen  den  Umbo  vorrUcken. 

<lliick  Lliiteriucliiingcin  nbor  itcn  HßchiiniMUiu*  ilur  (iehOr- 
knüclidcheu.   Arvhiv  lUr   Augen-  und  Uhren tiellkuudo    vud  Moob   und 
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Stapcdiuszug  afficirt  viel  mehr  die  Beweglichkeit  des   Ambos 
als  jene  des  Hammers. 

B.  Stroboskopische  Beobachtung  der  Schwingungen  in  der 

TrommeIhShIe. 

1. 

Das  Licht  des  Heliostaten  wird  durch  eine  Linse  gesammelt 
und  das  Sonnenbild  fallt  auf  den  Fensterladenspalt.  Dieses 
Sonnenbild  wird  durch  den  Spaltenschirm  einer  galvanischen 
ünterbrechungsgabel  von  :^5G  einfachen  Schwingungen  in  der 
Sekunde  unterbrochen.  Der  aus  der  Spalte  tretende  Lichtkegel 
wird  durch  eine  weitere  Linse  wieder  auf  dem  Präparat  concen- 
trirt,  welches  durch  eine  Pfeife  von  nahe  256  Schwingungen 
erregt  wird,  indem  man  ein  Kautschukrohr  aus  dem  Knoten 
der  Pfeife  zum  Gehörgang  führt 

Das  Präparat  ist  entweder  ein  halber,  in  der  beschriebenen 
Weise  an  einem  Klotz  befestigter  Kopf  oder  auch  ein  einfaches 
Felsenbein,  welches  in  einem  Träger  befestigt  wird.  Die  Trom- 
melhöhle ist  in  der  Regel  von  oben  geöffnet,  nur  wo  es  sich  um 
die  Beobachtung  der  Membran  des  runden  Fensters  handelt,  wird 
die  Trommelhöhle  von  unten  geöffnet.  Das  Mikroskop  zur  Beob- 
achtung des  Präparates  befindet  sich  auf  einem  besondern  Stativ. 

Durch  Stimmen  der  Pfeife  kann  man  beliebig  langsame 
Schwebungen  zwischen  Pfeife  und  Gabel  und  damit  eine  belie- 
big langsame  stroboskopische  Bewegung  des  Präparates  erzielen. 
Stellt  man  die  durch  eine  Schraube  verschiebbare  Fensterladen- 
spalte so,  dass  das  Licht  beim  Durchgange  der  Stimmgabel  durch 
die  Gleichgewichtslage  eingelassen  wird,  so  tritt  dasselbe  bei 
jeder  Schwingung  zweimal  ein.  Dann  erscheint  der  schwingende 
Tlieil  des  Präparates  doppelt,  oder  genauer,  man  sieht  stets  zwei 
um  eine  halbe  Schwingung  abstehende  Phasen  gleichzeitig.  Diese 
Anordnung  ist  vort  heilhaft,  wenn  man  die  äussersten  Lagen  neben- 
einander beobachten  will. 

Stellt  man  hingegen  die  Fensterladenspalte  so  ein,  dass  bei 
einem  Excursionsmaximuni  der  Stimmgabel  der  Lichteinlass  statt- 
findet, so  erseheint  der  schwingende  Theil  des  Präparates  einfach. 

1  Wegen  der  Details  der  stroboskopischen  Methode  vergl.  man: 
Mach,  optisch-akustische  Versuche.  Prag.  Calve.  1873.  S.  63. 
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2. 
3  Bewegungen,  welche  man  bcobiiclitet,  sind  nun  Mgende. 
Bei  Ankunft  der  Verdiehtnngsphase  der  Kphiillweilc  im  Gehör- 
pangc  flacht  sich  das  Trommelfell  ab  und  wird  sogar  schwarh 
iiafh  innen  (IrommcIliöbJeneinwärts)  convcx.  Hiebei  sieht  man 
eine  ringförmige  Falte  vom  l'mbo  fliegen  die  Periplierie  fort- 
schreiten, welche  natürlich  bei  Answürtsbewegung  des  Trommel- 
fells wieder  gegen  den  Unibo  zurllckkehrt.  Zugleich  kann  man 
bemerken,  dass  die  längere»  hinteren  TroramelfellfaBern  sich 
noch  immer  einwSrl«  bewegen,  während  die  vorderen  kllrüeren 
keine  Bewegung  mehr  zeigen.  Die  bei  der  Einwärlsscliwingnng 
xusitunihrende  Uewegung  ist  nUmlicb  bei  den  vordem  Käsern 
früher  beendigt. 

Bei  Einwärtsbcwcgung  des  Trommelfells  wird  natllrlicb  der 
Hammergriff  mitgenommen,  iJcr  Hnmmerkopf  geht  vermüge  der 
Lage  der  Axe  auswärts  und  nimmt  den  AmboKkörpcr  mit,  wobei 
das  Ende  des  kurzen  Amboslbrtsatzes  fast  unbewegt  bleibt^ 
während  der  lange  Fortsatz  einwärts  geht  und  den  Mteigbllgel 
laliyriutheinwttrts  drllckt.  Man  kann  sehen,  daee  der  Hammer- 
kopf etwas  im  Gelenk  sehleift,  so  dass  die  Excnraionen  des  Am- 
böses  kleiner  aunfallen  als  Jene  des  Hammers,  Dies  sieht  man 
sehr  hübsch,  wenn  man  zwei  Haarstllckchcn  so  auf  beide  nasse 
KDOdieleben  legt,  dass  das  StUck  am  Hammer  die  Verlängerung 
des  Stückes  am  Ambos  bildet.  Alan  erkennt  dann,  dass  die  aii- 
uinanderstossendcn  Haarenden  nicht  in  CoVncidenz  bleiben,  son- 
dern der  Hummer  grössere  Excnrsionen  macht.  Klebte  man  das 
Gelenk  durch  etwas  Wachs  fest,  so  wurde  an  einem  Präparat 
die  Excursion  des  Hammers  auf  den  vierten  Theil  herabgesetzt. 

DasStcigbllgelkfipfchensiehtmanbeider  Einwärlsbewegung 
des  Trommelfells  in  der  Regel  etwa»  nach  vorne  und  oben 
rücken,  was  damit  zusammen  hängt,  dass  der  obere  und  vordere 
Hand  der  .'^teigbllgelplatte  sich  meist  stärker  labyrinthcinwärts 
bewegt.  Selbstverständlich  ist  es,  dass  mit  der  Lage  der  Steig- 
üllgelase,  die  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  sehr  individuell  ist,  sich 
auch  die  Masse  dieser  Bewegnngen  ändern.  An  dem  Präparat  I 
konnte  man  auch  stroboskupisch  eine  Drehung  der  rechten  Steig- 
bllgelplatte  nm  die  Nonnajc  der   Platte  beobachten,  welche  bei 
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Bewegung  des  Steigbügels  labyrintheinwärts  für  den  Beobachter 
im  Labyrinth  ira  Sinne  des  Uhrzeigers  vorging.  Diese  Rotation 
schien  an  manchen  Präparaten  wieder  ganz  zu  fehlen. 

Bei  Einwärtsbewegung  des  Steigbügels  sieht  man  die  Mem- 
bran des  runden  Fensters  auswärts  gehen.  Bei  von  unten  eröffneter 
Trommelhöhle  lässt  sich  das  Präparat  so  legen,  dass  man  den 
Umbo  des  Trommelfells,  das  SteigbUgelköpfchen  und  die  mit 
Goldbronze  bestäubte  Membran  des  runden  Fensters  bei  geringen 
Vergrösserungen  gleichzeitig  im  Gesichtsfeld  hat.  Über  die  Form 
der  Membran  des  runden  Fensters  hat  man  nun  zwar  kein  directes 
«tereoskopisches  Urtheil,  kann  sich  aber  leicht  klar  machen,  auf 
welche  Weise  sich  die  Auswärtsbewegung  eines  Goldstäubchens 
derselben  auf  das  Bild  projiciren  muss.  Man  findet  nun,  dass 
43obald  der  Umbo  des  Tromnielfel's  trommelhöhleneinwärts  und 
das  Steigbügelköpfchen  labyrintheinwärts  geht,  die  Membran 
des  runden  Fensters  in  demselben  Tempo  labyrinthauswärts  sich 
bewegt. 

Wendet  m«an  stärkere  Vergrösserungen  an,  bei  welchen  man 
blos  die  Membran  des  runden  Fensters  im  Gesichtsfeld  hat,  so 
kann  ein  zweiter  Beobachter  mit  der  Lupe  oder  dem  Mikroskop 
von  oben  her  den  Hammerkopf  beobachten  und  das  Tempo 
zählen,  etwa  1  bei  der  Auswärts-  und  2  bei  der  Einwärtsbewe- 
gung des  Hammerkopfes.  Auf  1  sieht  nun  der  erste  Beobachter 
die  Membran  des  runden  Fensters  labyrinthauswärts  gehen. 

3. 

AVir  haben  die  stroboskopische  Beobachtung  auch  bei  Er- 
regung des  Präparates  durch  mehrere  gleichzeitige  Töne  aus- 
gclUhrt.  Wenn  neben  der  Pfeife  von  256  Schwingungen  gleichzeitig 
eine  andere  von  der  doppelten  oder  vierfachen  Schwingungszahl 
angewandt  wurde,  so  sahen  wir  das  Trommelfell  und  die  Gehör- 
knöchelchen während  einer  stroboskopischen  Schwingung  noch 
ganz  deutlich  zwei  oder  vier  Absätze  machen.  Es  macht  also  der 
ganze  Trommelhöhlenapparat,  wie  es  scheint,  die  Luftbewegung 
genau  nach.  AVir  haben  gelegentlich  auch  bei  höheren  Tönen 
die  stroboskopische  Beobachtung  ausgeführt.  Bei  Zunahme  der 
Schwingungszahl  werden  aber  die  Bewegungen  bald  so  klein, 
dass  die  sichere  Beobachtung  aufliört. 
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Wie  man  sieht,  stimraen,   ao  weit   die  Beobaobtung  reielil, 
Wre  Ergebnisse  mit  der  von  E.  H.  Weber  ■  aufgestellten  von 
pllitzer  osperimenteli,   vnnMacii'  UDd  später   von  Helni- 
noltx*  theoretiseli  liegrUncleten  Anschauung  llber  die  Mocbanik 
di!8  Gehörorgans. 


H^^rs 
1        einfanli 


Wir  wollen  anch  fllr  einen  speeiellen  Fall  die  GrBsse  der 
rsionen  anfuhren.  Bei  Erregung  durch  die  Pfeife  von  2öti 
^färben  Schwingungen  nnd  einer  aus  Flammenbeobachtunge» 
bestimmten  akustiscbcn  Unioksehwankiing  von  -i-(>005li  At- 
ni08|ifaSren  im  Gehörgauge  waren  die  Kxonrsioneii  des  Urabo  am 
Trommelfell  O-ö  Mm.,  des  oberen  Hammerkopfriindes  0-32  Mm,, 
des  Steigbllgelktipfchens  Ü-Ot}  Mm.  Diese  Bcstinimungen  sind 
^^^^U  dem  Ocularmikrometer  ausgeführt. 

H 

^^^■j  Dieser  schematischen  Bcsohreibiing  der  Bewegungen  wollen 
^^^^■r  die  detaillirterc  Beseljieibiing  der  Vorgänge  an  den  Gelenken 
^^^Hll  Bttndeni  folgen  Inssen,  wie  sie  Kessel  bei  dem  strobosko- 
I  piechcn  Verfahren  nnd  Übereinstimmend  auch  bei  einfachen 
Dmckscbwankungen  beobarhtet  hat.  Die  Constriiclion  des  Hnm- 
merambosgelenkes  sowie  diejenige  des  Ambossieigbtlgolgelenkes 
ist  derart,  dass  Verschiebungen  der  Gelenkflächcn  (ineinander, 
respeetivp  an  einer  zwischen  den  letzteren  eingefügten  Faser- 
Jiorpelscheilje.  ermöglicht  sind  nnd  in  der  That  ausgeOlhrl 
■den.  Der  Umstand,  dass  diese  Faserknorpelscheibc  in  allen 
t  uns  beobachteten  Fallen  nicht  ganz  frei  im  Gelenke  steckt, 
lodern  stellenweise  die  GelenkeflJfchen  mit  einander  verbindet, 
spricht  nicht  gegen  die  Tbatsache,  da  man  leicht  beobachten 
kann,  dass  solche  Gelenke  nicht  hlos  Verschiebungen  bei  Druck- 
wankungen,  sondern    auch   akustische    Bewegungen   leicht 


iV  eher.  Bericbu^  Über  die  Verliandl.  d.  mcIib.  Ootollschsft. 

'  Mnch,  zur 'lliporio  d.  OchOrorgitns.  Sittb.  d.  Wiotcr  Akndemie. 
td.  J«sa. 

•  UetmlidKi,  Hec'linnik  d.  {:cli<'>rkn»i-linlFhi-n.  PDUiftT'e  Archiv, 
brgug  (IW?). 
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gestatten.  Die  Spalten^  welche  zwiBchen  den  Gelenksflächen  und 
der  Faserknorpelscheibe  bleiben,  sind  von  der  GelenksflUssigkeit 
geftillt  nnd  coraniuniciren  untereinander.. 

Während  der  Verdichtungsphase  der  Schallwelle  geht  der 
Hammerstiel  von  vom  aussen  nach  hinten  innen  und  dreht  sich 
etwas,  so  dass  das  Köpfchen  des  kurzeü  Fortsatzes  von  oben 
nach  unten  und  hinten  geführt  wird.  Der  Hammerkopf  flihrt 
hiebei  eine  bogenförmige  Auswärtsbewegung  aus  und  hebt  sich 
etwas.  Gleichzeitig  findet  eine  Verschiebung  der  beiden  Gelenks- 
flächen aneinander  statt,  indem  die  obere  concave  Gelenks- 
abtheilung des  Hammers  etwas  weiter  lateralwärts  geht  als  die 
entsprechende  eonvexc  obere  des  Amboses.  Durch  die  Ab- 
weichung der  untern  Spitze  des  Hammerstieles  nach  hinten  und 
durch  seine  Drehung  werden  die  medialen  und  oberen  Gelenks- 
ränder von  einander  entfernt  und  die  lateralen  an  der  untern 
Abtheilung  einander  genähert.  Dem  entsprechend  wird  die 
Gelenkkapsel  der  ersteren  beiden  Partien  an-  und  der  letzteren 
abgespannt. 

Während  der  Verdtinnungsphase  der  Schallwelle  schleift 
der  Hammerkopf  zurück,  jedoch  beträchtlich  weiter  über  seine 
Ruhelage  hinaus  als  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  medialen 
Gelenkränder  werden  einander  genähert  und  die  lateralen  von 
einander  entfernt,  am  weitesten  in  der  Gegend  des  Sperrzahnes. 
Die  Gelenkkapsel  sinkt  an  der  oberen  und  medialen  Seite  rinnen- 
förmig  ein,  während  sie  sich  in  der  Verdichtungsphase  hervor- 
wölbt. Die  Einsenkung  und  Hervorwölbung  der  Kapsel  rührt 
zum  Theil  von  den  Verschiebungen  der  Faserknorpelscheibe 
des  Gelenkes,  zum  Theil  von  der  Verschiebung  der  Gelenk- 
flüssigkeit her.  In  der  Verdünnungsphase  schwingt  das  Trommel- 
fell und  mit  ihm  der  Hammerstiel  nach  aussen,  der  Sperrzahn  , 
schleift  aus  seiner  Grube  heraus,  die  GelenkflUssigkeit  dringt  in 
die  untere  Gelenkabtheilung  ein,  wobei  eben  die  Kapsel  an  der 
obern  und  medialen  Seite  rinuenförmig  einsinkt.  In  der  Ver- 
dichtungsphase tritt  der  Sperrzahn  wieder  in  seine  Grube  und 
verdrängt  die  Flüssigkeit  nach  oben,  wobei  sich  die  Kapsel  her- 
vorwölbt.  Ahnliche  Verschiebungen  führt  auch  die  Faserknorpel- 
scheibe aus.  Hier  soll  erwähnt  werden,  dass  der  Sperrzahn  des 
Amboses    nicht    von    seinem    unteren    medialen   Gelenksrand 
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lUilel  wini,  Bondern  von  einer  Leiste,  welclie  zwei  grnbenfüi-- 
Vertiefnagen  an  der  untern  Gelenkabtheilung  de»  Ambosmea. 
einandur  sclieiilel.  lu  der  lateralen  liefern  Grube  echleift  der 
'perrzalin  des  Hammers,  in  der  seichteren  medialen  Grube  liegt 
die  flache  Knorpellippe,  welche  ausser  dem  Sperrxuhu  die  untere 
Gelenkabtheilung  des  Hammers  bilden  hilft.   Von  dieser  Leiste 
(Ullt  eine  Wand   steil  ab  nach   der  Tiefe   der  Geleokgrube  des 
Sperrzahtios,  nnd  sie  ist  e»,  an  welche  er  sich  bei  seiner  Einwärts- 
bewegang  anstemmt.  Der  feste  .Sclilnss  des  Gelenkes  ist  auch 
dann  noch  hergestelll,  wenn  die  medialen  GelenkrSnder  sich 
einander  entt'erneu,  wie  dies  in  der  Vcrdichtungsphaae  gc- 
iehl.   .Selbstverständlieb   wirkt    auch   der    Baudapparat  :',ur 
ng  mit,  doch  kann  man  sieh  von  der  erwähnten  Thatsache 
ifa  an  den  von  der  Kapsel  und  den  Bändern  befreiten  Gebör- 
lOehelchen  Überzeugen,  wenn  man  sie   nach  der  vou  Heloi- 
holtz   angegebenen   Methode   aneinanderfügt.    Diese  Art    des 
Gelenkschlusses  ermöglicht  die  schon  beschriebenen  Bewegungen 
de»  Hatnmerkopfes  nach  vorn  und  hinten  und  ebenso  die   Dre- 
hung, eine  Thatsache  auf  die  Helmholtz  i  bereits  hingewiesen 
)hat.    Man  kann  sich  demnach  die  Hammerbewegung  als  eine 
■pibinirte  Bewegung  um  drei  Axen,  eine  horizontale  (von  vorn 
B^  hinten  gebende),  eine  transversale  und  eine  verticale  vor- 
I 
■    Die  Bewegungen  des  Ambosses  sind  abhängig  von  den 
■wegnngen  des  Hammers,  der  Construction   der  Gelenke   nud 
Kb  Bandapparat,  welcher  beide  Knficbelchen  untereinander  und 
mit  den  festen  Wänden  der  Paukenhöhle  verbindet.  Wenn  in  der 
Verdi chtungspliase  der   Hammerstiel   eiuwUrts  gedrängt    wird, 
.  tritt  der  lange   Ambossticl    und   das    Linsenhein  labyrintli- 


■  Hfchanik  der  Cehörkn'lchdthen.  PHilfcer's  Archiv,  Itil.  I,  )i,  2'^. 
'  Die  VerschicbuDgvu  dci  HimmergrifFes  in  den   Richluiigun  der 
■hnten  Coni|>i)neiit(Mi  sind  den  ObrvnSnBten  bekannte  ErBclivinungrn 
honUlIagcnintr und  RoMtion  dea  Uiimmer«tielcs.  Ate  tonsiHnt  «rewiMO 
Ige  ErkraokuDgen  Am  Mill«<liihre«  begleitet^. 

ttncm.-nari.r-.  Cl.  LXIS.  »4.  III  AbtJi.  !)'< 
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Der  obere  Rand  des  Amboskörpers  geht  auswärts  und 
«ähert  sich  seiner  Nischenwand.  Durch  die  beschriebenen  Dre- 
hungen des  Hammers  um  die  transversale  und  verticale  Axe 
und  gleichzeitige  Verschiebung  nach  oben  werden  auch  am  Am- 
bos  noch  weitere  Bewegungen  bedingt.  Bei  der  Drehung  um  die 
transversale  Axe  nämlich  stösst  der  Sperrzahn  an  die  obere 
Amboswand  der  Qelenkgrube,  wodurch  der  Amboskörper  etwas 
gehoben^  der  lange  Ambosstiel  und  das  Linsenbein  aber  etwas 
nach  vom  geitlhrt  und  dem  Hammerstiel  genähert  wird.  Bei  der 
Rotation  um  die  verticale  Axe  werden  die  äussern  Flächen  des 
Hammerkopfes  und  Amboskörpers  etwas  concav  nach  aussen 
gegeneinander  gestellt,  die  medialen  Gelenksränder  von  ein- 
ander entfernt  und  das  Linsenbein  der  Medianebene  genähert, 
wobei  noch  zu  erwähnen,  dass  durch  die  Hebung  des  Hammers 
auch  das  Linsenbein  etwas  nach  oben  steigt.  An  der  Spitze  des 
kurzen  Ambosfortsatzes  lässt  sich  ein  Umwälzen  beobachten, 
wobei  die  medialen  und  lateralen  Haftbänder  abwechselnd  an- 
und    abgespannt  werden. 

7. 

Von  Interesse  sind  die  Bewegungen  des  AmbossteigbOgel- 
gelenkes,  da  sie  mit  jenen  des  SteigbUgelfusstrittes  im  Zusam- 
menbange stehen.  Zunächst  wollen  wir  bemerken,  dass  die 
Gelenkfläche  des  SteigbUgelköpfchens  mit  dem  oberen  und  vor- 
deren Gelenkrand  etwas  w^eiter  von  der  Medianebene  absteht. 
Hiedurch  bestimmen  sich  nun  leicht  die  Bewegungen  der  Fuss- 
platte. 

Es  wurde  bereits  bemerkt,  dass  das  Linsenbein  bei  Ein- 
wärtsbewegung des  Trommelfells  nach  innen,  vorn  und  oben 
rückt ;  hier  muss  hinzugefügt  werden,  dass  es  dabei  stark  im 
Gelenk  gleitet.  Man  thut  gut,  die  Paukenhöhle  von  oben,  vom 
und  unten  zu  öffnen,  um  die  erwähnten  Bewegungen  zu  verfolgen, 
wobei  das  Schleifen  des  Linsenbeines  von  hinten  nach  vorn  am 
besten  von  oben,  das  Heben  und  Einwärtsdrängen  gut  von  vom 

* 

her  zu  sehen  ist. 

Die  Bewegungen  der  FusspLitte  des  Steigbügels  beobachtet 
man  am  besten  von  der  Labyrinthseite  aus,  indem  man  unter 
Schonung  des  Vorgebirges  den  Vorhof  abträgt.  Bei   positivem 
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Drucke  im  Gehörgange  wird  der  ganze  Fusstritt  labyrinthein- 
^ärts  gedrängt.  Der  Fortgang  der  Bewegung  ist  durch  die  ana- 
tomischen Verhältnisse  bedingt.  Es  ist  durch  Eis  eil  bekannt, 
4a88  die  Fasern  des  Ringbandes  oben  sowohl  als  unten  vom 
hintern  Trittpol  zum  vordem  an  Länge  zunehmen.  Es  ist  nun 
klar,  dass  die  Bewegung  des  Fusstrittes  am  hintern  Pole  zu- 
nächst sistirt  wird.  In  Folge  des  Gleitens  des  Linsenbeines  von 
hinten  nach  vom  tritt  die  Spitze  des  vorderen  Trittpoles  mehr 
nach  innen  als  die  hintere.  Dann  findet  in  Folge  der  Bewegung 
des  Linsenbeines  ein  Umklappen  des  oberen  Randes  des  Fuss- 
trittes nach  dem  Labyrinth  zu  statt  und  gleichzeitig  die  schwache 
schon  beschriebene  Drehung  der  ganzen  Fussplatte  um  eine  zu 
ihrer  Ebene  senkrechte  Axe. 

8. 

Von  den  Haftbändern,  welche  die  Gehörknöchelchen  an  die 
knöcherne  Wand  der  Paukenköhle  fixiren,  wird  das  Ligamentum 
mallei  externum  (Helmholtz)  in  der  Verdichtungsphase  ab-  und 
die  unteren  Fasern  des  Ligamentum  mallei  anterius  werden  an- 
gespannt. Die  Sehne  des  Trommelfellspanners  wird  unter  den- 
selben Un)8tänden  entspannt  und  nach  oben  gedrängt,  wobei 
gleichzeitig  die  Membran,  die  zwischen  der  Sehne,  dem  Liga- 
mentum mallei  anterius  und  der  Tuba  angespannt  ist,  erschlaflft. 
Der  Stapedius  wird  von  dem  SteigbUgelköpfchen  nach  innen 
vorn  und  oben  gezogen. 
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Enth&lt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

und  theoretischen  Medicin. 


I 


Xin.  SITZUNG  VOM  15.  MAI  1874. 


Das  k.  k.  Ackerbau-Ministerium  llberniillelt,  mit  Note  vom 
L  Mai,  ein  Scbreiben  tles  Cavaliere  Francesco  Tuvo  und  Heines 
bhiies  Emanuele  aus  Turin,  nebst  einem  mikroekopiachon  Prä- 
irate,  welches  die  Erfindaug  der  Einsender,  der  Muskelfaser 
des  Faiitbere  das  Ansehen  und  die  .Spaltbarkeit  des  Flachses  za 
geben,  illustriren  soll. 

Die  Ilellenische  National-Bibliotbek  zn  Athen  dankt,  mit 
htchrilt  vom  13./25.  April,  rtlr  die  Betheiluug  mit  den  akade- 
!chen  DruekBchriften. 
Der  SecretSr  legt  folgende  eingesendete  Abhaudlungen  vor; 
„Über  die  Quelle  der  Magensaflsäure."  U.  Vorläufige  Mit- 
icilnng:,  vom  Herrn  Prof.  Dt.  R.  Malj  in  Innsbruck. 

„Über  den  Werth  und  die  Bereitung  des  Chitinskelett's  der 
ichniden  fbr  mikroskopische  .'-tudien",  vom  Herrn  geb.  Medi- 
Tinalrath  Prof.  Dr.  Lebert  in  Breslau. 

,,L"ber  neue  und  ungenügend  bekannte  Vögel  von  Neu- 
Ouinea  und  den  Inseln  der  Geelvinksbai-*,  IV.  Mittheilung,  vom 
Herrn  Ür.  Ad.  Bernh.  Meyer. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  übergibt  eine  ftlr  den  Anzeiger 
bestimmte  Notiz  des  Herrn  Prof.  A.  Toepler  in  Graz:  „Über 
eine  eigenthtlmliche  Erscheinung  auf  der  elektrischen  Funken- 
strucke.  '^ 

Derselbe  legt  femer  eine  von  ihm  selbst  ausgcflllirte  Unter- 
suchung: „Über  Glycerin.KrystaUe"  vor. 

Herr  Dr.  L.  J.  Fitzinger  Überreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Kritische  Untcrsiichuugeii  Itber  die  Arten  der  natllr- 
liclicn  Familie  der  Hirsche  (CerttJ.'*  I.  Abtheilung. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Kill.  v.  Brlleke  legt  eine  ini  physio- 
logischen Institute  der  Wiener  UiiiversitHt  aiisgefUhrie  Abhand- 
lung des  Herrn   Dr.  Anton  Ruhlmann  aus  -St.  Petersburg  vor, 
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betitelt :   ^Untersuchungen  über  das  Zusammenwirken  der  Mus- 
keln bei  einigen  häufiger  vorkonmienden  Kehlkopfstellungen. ^ 

Se.  Exeellenz,  Herr  Feldzeugmeister  Fr.  Ritter  v.  Haus  lab 
tiberreicht  eine  Abhandlung:  „Über  die  Naturgesetze  der  äus- 
seren Formen  der  Unebenheiten  der  Erdoberfläche." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia  Pontificia  de'Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXVII, 
Sess.  3'.  Roma,  1874;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Kgl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Mo- 
natsbericht. Juli  &  August  1873.  Berlin;  8». 

American  Chemist.  Vol.  IV,  Nr.  10.  Philadelphia,  1874;  4o. 

Annalen  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge.  XXI.  Bd. 
Jahrgang  1871.  Wien,  1874;  8^ 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 12.  Jahrgang,  Nr.  13—14.  Wien,  1874;  S^. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A. 
Grunert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LVI.  Theil,  2.  Heft. 
Leipzig,  1874;  8». 

Association,  The  American  Pharmaceutical:  Proceedings. 
XXP^  Meedng.  Philadelphia,  1874;  8<>. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1986— 1988  (Bd.  83.  18— 
20.)  Kiel,  1874;  4«. 

Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIX, 
Nr.  196.  Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1874;  8^ 

Comptes  reudus  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXVm,  Nrs.  16—17.  Paris,  1874;  4«. 

Cosmos  di  Guido  Cora.  Vol.  IL  1874.  L  Torino;  4^ 

Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 
Bd.  XVII  (neuer  Folge  VII),  Nr.  4.  Wien,  1874;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  IX.  Band,  Nr.  9.  Wien, 
1874;  4«. 

—  Naturforschende,  in  Basel:  Verhandlungen.  VI.  Theil,  I.Heft. 
Basel,  1874;  8^ 

—  Physikalische,  zu  Berlin:  Die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1869.  XXV.  Jahrgang.  I.  &  IL  Abthlg.  Beriin,  1873 
&  1874;  80. 
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Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXV.  Jahrgang, 
Nr.  18— 20.  Wien,  1874;  4^ 

Institution,  The  Royal,  ofGreat  Britain:  Proceedings.  Vol.  VII, 
Parts  I— II.  Nrs.  58—59.  London,  1873  &  1874;  8^,  — 
List  of  the  Members  etc.  1873.  London;  8®. 

Istitnto,  Reale,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Memorie. 
Vol.XVra,  Parte  1*.  Venezia,  1874;  4^  —  Atti.  Tomo  m^ 
Serie  IV*,  Disp.  2*— 3\  Venezia,  1873—74;  8^ 

Jahres-Bericht  der  Lese-  und  Rede -Halle  der  deutschen 
Studenten  in  Prag.  Vereinsjahr  1873—74.  Prag,  1874;  8^ 

Landbote,  Der  steirisehe.  7.  Jahrgang,  Nr.  9.  Graz,  1874;  4^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheiluugen.  Jahrgang  1874,  Nr.  7. 
Wien;  4^ 

Militär-Comit^,  k.  k.  techn.  &  admiuistrat. :  Bericht  über  die 
Thätigkeit  und  die  Leistungen  desselben  im  Jahre  1873. 
Wien,  1874;  8<>. 

Mittheilungen,  Mineralogische,  von  G.  Tschcrmak.  Jahr- 
gang 1874,  Heft  1.  Wien;4^ 

Monitenr  scientifique  du  D**"' Quesneville.  389*  Livraison. 
Paris,  1874;  4«. 

Natur e.  Nr.  235,  Vol.  IX;  Nr.  236,  Vol.  X.  London,  1874;  4^ 

Offenbacher  Verein  fllr  Naturkunde :  XIIL  —  XIV.  Bericht. 
OflFenbach  a.  M.,  1873;  8«. 

Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri :  Bul- 
lettino  meteorologico.  Vol.  VIIL  Nr.  10.  Torino,  1873;  4\ 

Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1874,  Nr.  7.  Wien;  4«. 

Reichs forst verein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  fUr  Forst- 
wesen. XXIV.  Band.  Jahrgang  1874.  Mai  &  Juni -Heft. 
Wien ;  8«. 

„Revue  politique  et  litt^raire",  et  ^Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger".  IIP  Annie,  2*  S6rie,  Nrs.  44 
—45.  Paris,  1874;  4». 

Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Appendice  al 
Vol.  IL  Anno  1873.  Palermo,  1874;  4». 

Soci6t6  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XX%  1873.  Revue 
bibliographique.  E.  Paris;  8^ 
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Society,  The  Asiatic,  of  Bengal:  Proceedings.  Nr.  X.  Decem- 

ber  1873.  Calcutta;  S^.  —  Biblioiheca  Indica.  New  Series. 

Nrs.  208,  287,  289—291,  293,  295—296,  299.  Calcutta  & 

London,  1873  &  1874;  8<>. 
Verein,  physikalischer,  zu  Frankfurt  am  Main:  Jahres-Bericht 

für  1872—1873.  Frankfurt  a.  M.;  8®. 
—  Naturwissenschaftlicher,  zu  Bremen :  Abhandlungen.  III.  Bd., 

4.  (Schluss-)  Heft;  IV.  Band,  1.  Heft,  nebst  Beilage  Nr.  3. 

Bremen,  1874;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIV.  Jahrgang,  Nr.  18—19, 

Wien,  1874;  4o. 
Wolf,  Rudolf,  Astronomische  Mittheilungen.  XXXV.  8^. 


über  die  Quelle  der  Magensaftsäure. 

Von  Rieb.  Maly  in  Innsbruck. 
II.  Vorläufige   Mitttaellang. 

Ans^chlicssend  an  meine  der  Akademie  gemachte  Mit- 
tfafilnng  vom  12.  März  komme  icli  heute  zn  der  Frage,  ob  eine 
Milcheäurcbildnng  im  DrUscnbereich  der  Sdileimbaut  des  Magens 
Mtnitfiüde,  denn  nur  iu  diesem  Falle  hat  die  in  der  vorigen 
Mittbeilung  besprochene  Dissocialiou  der  Ncnlralcblorido  durch 
Milchsäare  eine  physiologische  Bedeutung. 

Um  znnächBi  zu  Beben,  ob  sich  der  Magenschleimhaut  eines 
.■^Ängetbieres  eine  säurcbildendc  Kraft  abgewinnen  lasse,  die  so 
hetrftchtlich  ist,  dass  man  daran  denken  konnte,  die  Natur  der 
SSure  selbst  zu  erforMchen,  wnrde  mit  abprSparirtcr  Schweius- 
magenschleimhaut  eine  Reibe  von  ItrUt versuchen  (^bei  40°) 
gemacht,  welche  zeigten,  dass  dabei  aus  allen  gewöhnlichen 
Zuckcrurten  reiche  Mengen  einer  .Säure  gewonnen  werden 
kßiincn.  Ileispielsweisc  sei  irgend  ein  Versuch  bcrausgenommen. 
Gleich  grosse  äcbtcimhautstUcke  wurden  in  Probecylindern  mit 
je  100  C'C.  2«;,igcr  LüsungcD  verachiedeuer  Kohlenhydrate  über- 
gössen. Zu  1  kam  Traubenzucker,  zn  '2  Milchzucker,  zu  3  Dextrin 
«nd  4  erhielt  iinr  Wasser.  Die  CyUnder  wurden  in  die  Löcher 
einerhOlzemcn  auf  einem  Wasserbade  srhwiunneuden  Platte  (nach 
Paschnlin)  gebracht,  und  das  Wasser  auf  40°  erhitzt.  Nach 
1 45lUndigem  Digeriren  verbrauchten  je  30  CC.  znr  Neutralisation 

vun  ] a-4CC.  Lauge' 

,    2 2-4    , 

^    3 2-Ü    , 

,    4 1-4    ,         , 


>  NncIi  einer  OmlHüiiTe  mit  10  Gnn.  im  läler  g-eitt«!!!. 
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Die  SäurebilduDg  nahm  noch  weiter  rasch  zu;  4  Stunden 
«päter  verbrauchten  je  22  CC.  zur  Neutralisation 

von  1 4-8  CC.  I^uge 

.   2 3-8    , 

n       3 4'0  ^  y, 

.   4 0-7    ,         „ 

Dieser  Versuch  lehrt,  dass  die  Schleimhaut  zwar  für  sich 
schon  Säure  bildet,  dass  sie  dies  aber  in  viel  höherem  Grade  bei 
Gegenwart  von  Kohlehydraten  zu  thun  vermag.  Das  Säure- 
bildungsmaterial der  Schleimhaut  scheint  nach  wenigen  Stunden 
erschöpft  zu  sein ;  bei  Zugabe  von  Kohlehydraten  geht  die  Säure- 
bildung weiter. 

Eine  solche  Wirkung  der  Schleimhaut  hatte  von  vorneherein 
den  Charakter  einer  Fermentwirkung,  und  sie  stimmt  auch  in 
dem  einzigen,  fUr  die  Gesammtfermente  gültigen  Charakteristi- 
cum  überein,  dem,  dass,  wenn  die  Schleimhautstttcke  vorher  auf 
100  erhitzt  worden  sind,  eine  nachherige  Säurebildung  ausbleibt. 
Spuren  von  Säure  bilden  sich  zwar  auch  noch,  wenigstens  bei 
langem  Digerien  mittelst  gekochter  Schleimhaut;  erhitzte  man 
aber  SchleimhautstUcke  in  ein  Glasrohr  eingeschlossen  im 
Paraffinbade  auf  110,  so  blieb  Säurebildung  ganz  aus,  und  nur 
Spuren  von  Ferment  regenerirten  sich  in  einer  Probe  wieder, 
was  an  eine  analoge  vom  diastatischen  Ferment  bekannte  Er- 
scheinung erinnert. 

Zieht  man  zerhackte  und  mit  Glaspulver  zu  einem  Magma 
zerriebene  Magenschleimhaut  (Schwein)  mit  Wasser  aus  und 
filtrirt  durch  mehrfaches  Filter,  so  erhält  man  ein  schwach 
opalisirendes  Infus,  das  wie  die  Membran  selbt  sich  verhält  und 
Zuckerlösungen  zugemischt,  diese  bei  35  —  40*  stark  sauer 
macht. 

Auch  1  Jahr  lang  unter  Glycerin  aufbewahrte  Schleimhaut 
und  das  Wittich'sche  Glycerin  selbst  producirten  unter  den 
genannten  Umständen  etwas  Säure,  aber  sehr  viel  weniger  als 
frische  Haut ;  hingegen  konnte  mittelst  von  einem  Fistelhunde 
gewonnenen  Magensaftes  keine  Spur  einer  Säurebildung  unter 
den  genannten  Umständen  beobachtet  werden. 


über  die  Qm-Ile  der  Mngcnsjflauiire.  2bS 

Wenn  die  in  die  Hant  des  Magens  iinbibirte  ZuckerflUssig- 
keit  XII  Säure  wird,  so  ist  die  Vennuihnng  gereohtt'ertigt,  dass 
anch  der  im  BimpUem»  geltiste  mit  dem  QeBammtblntc  durch 
die  Magen hautgoHigse  kreisende  Zucker  dieseliie  Umwandlnng 
erführt.  0ns  Bliitplasiua  ist  bekaiiutlicti  zuck  erhält  ig,  ea  enthält 
davon  etwa  0-15«  o  unter  normalen  Verhältnifsen. 

Diese  VerwHthniig  rührte  zn  Versuchen,  bei  denen  im  Blut- 
serum, dessen  Alkalität  austitrirt  war,  Mugenschleimhautsitlcke 
bei  Thierwärrae  digerirt  wurden.  Das  Blutsernm  war  vom  Ochsen 
und  frisch,  die  Magensehleimhant  vom  Schwein.  Im  Übrigen  war 
die  Adjustirung  der  Versuche  die  gleiche  wie  vorher,  indem  die 
Scrnmiiniben  mit  dem  Gewebe  and  zur  Controle  Serum  ohne 
Zusatz  in  den  in  da«  40°  warme  Wasser  gesenkten  Cylindern 
digerirt  wurden.  Zahlen  hier  Dbergehend,  sei  bemerkt,  dass  auch 
im  Serum  immer  eine  Säurebildung  dnrcli  die  Sehleimhaut  beob- 
«ehlet  wurde,  indem  die  Alkalititt  eines  solchen  Serums  viel 
geringer  war  als  die  des  zur  Controle  ohne  Zusatz  digerirten 
Serums. 

Um  nun  endlich  die  Matur  der  Säure  zu  bestimmen,  welche 
unter  Wirkung  des  Schleimhautfermentes  aus  den  Kohle- 
hy<lr«ten  entsteht ,  wurden  grössere  Mengen  von  Trauben- 
öder  Hobrzuckerlfisungen  der  Wirkung  zerhackter  SchleimhauL 
bei  40°  auHgcselzt,  und  die  Säure  in  dem  Masse,  als  sie  sich 
bildete,  mit  Natronlauge  abgesättiget.  Da  schon  von  vorneherein 
es  wahrscheiulich  war,  dass  man  es  mit  Milchsäure  werde  zn 
ihun  haben,  wurde  ein  direct  darauf  zielendes  Verfahren  einge- 
schlagen und  es  war  leiclil,  grosse  Mengen  von  milchsaurem 
Zink  /.ü  erhallen,  fUr  dessen  Natur  folgende  Zahlen  Belege 
»ind: 


^  UShniiiKBiiiltcli- 
^K      MureB  Zink 
K(C,B.O,i,Z... 311.0 
verUngl; 

Gefunden 
nna  Tr««ben«ncker 

1                    II 

m  PrüpiiMio 

nn»  Riihrincker 

1                    II 

WM««r..  It-IH'i, 

is-io-,    i»i;)«,. 

I7-61W,     18-27 

7,inkoxycl2li-72'/, 

26-42%     27-3Ü'. 

27-7ü%     27 -OS. 
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Die  Summe  der  hiemit  und  in  meiner  vorigen  Mittlieilung 
beschriebenen  Versuche  schliesst  den  Ring  der  Bildung  freier 
Salzsäure  im  Magen  auf  dem  Wege  der  Milchsäurebildang; 
allein  es  ist  noch  eines  zu  berUcksiehtigeD,  er  schliesst  sich 
nur  dann,  wenn  sich  constatiren  lässt,  dass  nicht  nur  die 
abpräparirte  seit  Stunden  und  Tagen  todte,  sondern  auch  die 
lebende  Magenmucosa  Milchsäure  aus  Kohlehydraten  produciren 
kann. 

Nimmt  man  im  Verfolge  der  vorigen  Versuchsreihe  einmal 
das  Mikroskop  zur  Hand,  so  sieht  man  in  jedem  Tröpfchen  eine 
Legion  stäbchenförmiger  ein-  oder  mehrgliedriger  Bacterien. 
Darauf  kommt  es  nun  eben  au ;  ist  das  Milchsäureferment  ein 
organisirtes  oder  ein  formloses.  Im  ersten  Falle  hat  man  es  nur 
mit  einem  unter  Bacterieneinfliiss  stehenden  Gährungsprocesse 
zu  thun.  Es  wäre  aber  denkbar,  dass  neben  den  Bacterien 
zugleich  ein  ungeformtes  lösliches  Ferment  vorhanden  ist.  Die 
bisherigen  Kenntnisse,  welche  gestatten  dies  zu  entscheiden, 
sind  nur  jene,  die  auf  der  Erfahrung  beruhen,  dass  die  geformten 
Fermente  (Hefezellen,  Bacterien  etc.)  bei  einem  Procentgehalt 
der  Flüssigkeit  an  fremden  Substanzen  getödtet  werden  und  also 
ihre  Energie  einbUsscn,  bei  der  durch  gelöste  —  chemische  — 
Fermente  bedingte  Spaltungen  noch  ungestört  ablaufen.  Ich 
kann  in  dieser  Beziehung  auf  Versuche  von  Hoppe-Seyler, 
auf  solche  von  Paschutin  und  von  Schäfer  und  Böhm 
erinnern. 

Als  Substanzen,  welche  am  charakteristischesten  die  beiden 
Fermentwirkungen  zu  unterscheiden  gestatten,  mttssen  arsenige 
Säure  und  Phenol  bezeichnet  werden.  Bei  Wiederholung  meiner 
oben  erzählten  Versuche  mit  den  Zuckerlösungen  und  den 
MagenschleinihautstUcken  unter  Zusatz  kleiner  quantitativ  be- 
stimmter Mengen  der  genannten  Bacteriengifte  zeigte  sich  nun, 
dass  die  Wirkung,  nämlich  die  Milchsäurcproduction  vollständig 
ausblieb.  Vom  Phenol  reichte  ein  halb  Procent  der  Flüssigkeit 
hin,  jede  Entwicklung  von  Bacterien  zu  hemmen,  und  zugleich 
mit  ihnen  fehlte  die  Säurebildung;  selbst  in  einem  Gemisch, 
das  nur  0-3o/o  Phenol  enthielt,  waren  kaum  Spuren  von  Milch- 
säure gebildet  worden.  Arsenige  Säure  vermochte  in  den  ange- 
wandten Mengen  nicht  so  vollsätändig  den  Milchsäurebildungs- 
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process  zu  hemmen  als  Phenol,  doch  wurde  er  anch  durch  diesen 
Körper  schon  stark  beeinträchtiget ,  wenn  das  Flttssigkeits- 
gemisch  nur  0-02  bis  0-04ö/o  As^Oj  enthielt. 

Ist  nun  aber  ein  lösliches  Ferment  in  der  Magenschleimhaut 
ausgeschlossen,  so  wird  es  auch  wahrscheinlich,  dass  die  frische, 
lebende  Magenmucosa  eine  Milchsäurebildung  nicht  veran- 
lassen kann.  In  der  That  ist  der  ganz  frische  Magen  am  wenig- 
sten milchsäurebildend.  Nimmt  man  aus  einem  frisch  getödteten 
Kaninchen  den  Magen,  spült  ihn  mit  lauem  Wasser  aus,  und 
bringt  ihn  rasch  in  die  vorbereitete  37*  warme  Zuckerlösung, 
so  bildet  sich  innerhalb  3  Stunden  z.  B.  eine  kaum  merkbare 
Menge  Säure,  während  derselbe  Magen  nach  1  oder  2  Tagen  in 
gleicher  Weise  neuerdings  verwendet,  in  derselben  Zeit  eine 
merkbare  grössere  Säuremenge  producirt. 

Noch  directer  habe  ich  mich  in  folgendem  Versuch  an  die 
lebende  Magenschleimhaut  gewendet.  Man  wollte  sehen,  ob 
sich  ein  bedeutender  Unterschied  zeigt,  in  der  Menge  von 
weisser  Magnesia,  welche  sich  im  Magen  eines  Fistelhundes 
auflöst,  einerseits,  wenn  nichts  anderes  als  Magnesiamilch  in  den 
Magen  gebracht  wird,  und  anderseits,  wenn  ausser  Magnesia 
auch  noch  etwas  Traubenzucker  eingeführt  wird. 

Der  Magen  des  Fistelhundes  wurde  ausgespült  (durch  ab- 
wechselndes Drücken  und  Loslassen  eines  an  die  Canäle  ange- 
fügten mit  Wasser  gefüllten  Kautschukkölbchens) ,  Magnesia- 
milch hineingebracht  und  die  Fistel  geschlossen.  Nach  einer 
Stunde  wurde  der  Mageninhalt  herausgenommen,  filtrirt  und  die 
gelöste  Magnesia  bestimmt.  An  nächsten  Tage  wurde  gleich 
manipulirt,  aber  zu  der  eingeführten  Magnesiamilch  auch  noch 
Traubenzucker  hinzugesetzt.  Die  Magnesia,  «als  Pyrophosphat 
bestinmnt,  verhielt  sich  an  den  beiden  Tagen  wie  0-04 :  0042. 
Es  war  daher  im  lebenden  Magen  unter  dem  Einflüsse  des 
Zuckers  keine  —  die  Magnesia  —  lösende  Säure  gebildet 
worden. 

Die  Milchsäure,  welche  bei  den  früher  erwähnten  Brüt- 
versuchen sich  in  so  reichlicher  —  zur  Darstellung  dieser  Körper 
benutzbaren  —  Weise  bildet,  ist  nur  das  Resultat  eines  organi- 
sirten  Fermentes,  das  sich  auf  Kosten  der  Magenhautbestand- 
theile  bildet. 
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Für  die  Quelle  der  Magensalzsäure  kommt  daher  die  Zer- 
legung der  Chloride  durch  Milchsäure  nicht  in  Betracht,  and 
die  Milchsäure  scheint  im  Chemismus  der  normalen  Säurebildong 
keine  Rolle  zu  spielen.  Die  Quelle  der  freien  Salzsäure  im 
Magen  ist  in  einem  Dissociationsprocess  der  Chloride,  specieU 
des  Kochsalzes,  ohne  Einwirkung  einer  Säure  zu  suchen. 

Innsbruck  am  6.  Mai  1874. 
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üntersnchiingen  ober  das  Zusammenwirken  der  Muskeln  bei 
einigen,  häufiger  vorkomraenilen,  Kehlkopfstollungen. 

Von  Dr.  Anton  RflUmann  niis  ^l.  Pptersbiirg. 
(Aus  dem  iiliyBiulugisclion  iDsHCiite  za  Wien.) 


Bei  den  vidl'ftitigen  lltitersiichun^en  Ubur  die  Wirkung:  < 
Kelilkopfmiiskelit  ist  nicht  Uborall  die  Linreichende  Rücksicht 
genomniL-n  worden  auf  das  Znsitmmen  wirken  dieser  Muskeln,  und 
doch  ist  es  ein  allgemeines  Gesetz  der  combinirten  Bewegungen, 
das»,  weou  irgend  uiue  .Stellung  mit  Energie  angestrebt  wird, 
slimmtliehc  Muskeln  in  Adlon  treten,  welche  zur  Erreichung 
derselben  mitwirken  kUnnen.  Ich  habe  desshalb  einen  anderen 
Weg  betreten,  als  denjenigen,  welcher  gewöhnlich  in  den  ana- 
tomischen Abhandlungen  und  Lehrbllchem  verfolgt  wird.  leb 
bin  von  beBlimmten,  häufig  vorkommenden,  und  physiologisch 
Wichligen  Kebikopfstetlungen  ausgegangen,  und  habe  gesucht, 
mir  Rechenschaft  davon  zu  geben,  wie  und  durch  Wirkung 
welcher  Muskeln  sie  zu  Stande  kommen. 

Es  ist  in  neuerer  Zeit  viel  Werth  auf  die  Untersuebung 
der  Wirkung  der  Muskeln  milleist  directer  eleclrischer  Reizung 
gelegt  worden.  Ich  niet^se  ihr  keinen  solchen  bei,  denn  gerade 
bei  ihr  erführt  man  nichts  vom  Zusammenwirken  der  Mnskeln, 
und  kann  in  die  gröbsten  IrrtbUtncr  inducirt  werden.  Wer  z.  B. 
vom  m.  lieltoideu«  nichts  wtlssle,  als  was  er  bd  der  eleetriscben 
Reizung  desselben  sieht,  der  kßnnte  glauben,  dass  seine  weHcnt- 
tiche  Wirkung  darin  bestehe,  das  Schullerblatt  zu  drehen,  nicht 
den  Ann  emporzuheben.  Wer  nicht  im  Staude  ist.  «ich  aus  der 
anatomischen  EicschafTenheit  der  Muskeln,  an«  ihren  Ursprüngen 
und  Ansalzen  ihre  Wirkung  klar  /n  machen,  der  wird  auch 
war*-  ci.  LXix.  Bd.  iit.  .\biii.  IT 
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nicht  im  Stande  sein,  das,  was  er  bei  der  electrisclien  Reizung 
sieht,  richtig  zu  deuten. 

Bei  der  Vieldeutigkeit  der  Nonienclatur  und  bei  abwei- 
chenden Angaben,  welche  verschiedene  Schriftsteller  über  die 
Ursprünge  und  Ansätze  der  Kehlkopfniuskeln  machen,  halte 
ich  es  für  nothwendig,  eine  kurze  Übersicht  Über  dieselben 
mit  ihren  Varianten  und  Synonymen  zu  geben. 


Anatomischer  Theil. 
A.  Die  oonstant  vorkommenden  Muskeln  des  larynx. 

Musculus  crtcO'thy'reoUleus. 

Dieser  Muskel  besteht  nach  Heule*  und  Luschka*  aus 
zwei,  deutlich  trennbaren  Muskeln,  —  dem  mnsculus  crico- 
thyreoideuB  rectus  und  obliquus. 


1.  I.  €ri€«-thjre«ideD8  rectos. 

Ursprung.'  Unterer  Band  des  Schildknorpels  1  Cm. 
medianwärts  vom  procesms  mnrginnUs.  (Also  gerade  gegenüber 
der  Insertion  des  inneren  Theiles  des  wi.  hyo-thyreoideus,) 

Insertion.  Äussere  Fläche  des  arcm  c.  cricoideae,  1  Mm. 
von  der  vorderen  Mittellinie  des  arcus  bis  etwas  über  1  Cm. 
nach  aussen. 


<  J.  Henle.  Handbuch  der  System.  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  II. 
Eingeweidelehre.  Braunschweig  1862,  p.  250  und  251. 

«  H.  Luschka.  Der  Kehlkopf  des  Menschen.  Tübingen  1871,  p.  127 
(Taf.  VI,  Fig.  II.  9,  10). 

•  Es  ist  selbstverständlich,  dass  ich  keinen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  Ursprung  und  Insertion  mache,  namentlich,  wo  diese  Punkte  so 
bewegliche  Thcilc  betreffen,  wie  es  die  Knorpel  des  Kehlkopfes  sind.  Was 
einmal  Ursprung  ist,  kann  das  andere  Mal  Insertion  sein. 
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Die  Bündel  steigen  ziemlieh  schief  von  oben  und  aussen 
nach  unten  und  innen  herab. 


2.  1.  cric^-thyre^Ueis  •bliqiis. 

a)  Die  obere,  innere,  etwas  quere  und  platte  Portion. 

Ursprung.  Innerer  Saum  des  unteren  Randes  der 
c.  thyreoidea,  1  Cm.  nach  hinten  vom  vorderen  Winkel  des 
Schildknorpels  angefangen  bis  zum  Beginn  der  incisura 
post,  inf.  c.  thyreoidene.  (Also  gerade  bis  an  die  Stelle,  wo 
aussen  sich  der  proc,  marginalin  befindet.) 

Insertion.  Oberer  Theil  der  äusseren  Fläche  des 
arcus  c,  cricoideae,  1  Cm.  nach  vorne  vom  Höcker  des  oberen 
Randes;  auch  theilweise  memhrana  laryngis  elastica ^  seit- 
wärts vom  lig.  conoideum.  Diese  Portion  wird  nach  vorne 
zu  vom  m,  crico-thyr.  reetns  bedeckt,  und  liegt  selbst  gleich 
nach  aussen  vom  m.  crico-arytaenold.  lateralis, 

b)  Die  untere,    hintere,    äussere,    schiefste    und    längste 
Portion. 

Ursprung.  Äusserer  Saum  des  Randes  der  incisura 
post.  inf,  cartiL  thyreoideae,  sowie  auch  des  comu  inf'erius 
bis  zu  dessen  Spitze. 

Insertion.  Vorderer,  äusserer,  unterer  Theil  der  Fläche 
und  unterer  Rand  des  arcus  c.  cricoideae,  unter  der  Insertion 
des  crico'thyr.  rertns,  u.  der  des  oberen  Bündels  des  ohli- 
quHs. 

Henle  bezeichnet  diese  zwei  Muskeln  mit  den  angeführten 
Namen.  Luschka  nennt  sie  crico-thyr,  anticus  rec^und  obliquuSf 
weil  er  den  weniger  Constanten  m,  kerato-cricoidetis  —  m,  crico- 
ihyreoid.  post,  nennt.  Merkel  <  spricht  nur  von  einem  m,  crico- 
thyreoideus,  den  er  in  2  Schichten  zerlegt :  die  äussere  und  die 
innere,  die  einen  gemeinschaftlichen  Ursprung  besitzen,  und  von 
denen  sich  die  erstere  am  äussern  Saume  des  unteren  Randes 
der  c,  thyrcoidea  befestigt,  die  zweite  hingegen  an  deren  innerem 


f  C.  Merkel.  Anatomie  und  Physiologie  des  menschlichen  8timui 
and  Sprachorgans  ^Anthropophonik).  Leipzig  1857.  p.  13() 
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Saume;  und  theilweise  an  der  innern  Fläche  der  Platte  der  c.  thy- 

reoidea. 

Die  Faserung  des  rectus  und  obliquus  ist  wirklich  sehr  ver- 
schieden :  die  Muskelbtindel  des  ersteren  verlaufen  noch  so 
ziemlich  vertical,  die  des  andern  anfangs  schräg,  nach  aussen  zu 
aber  fast  ganz  horizontal. 

Der  rectxis  und  obliquus  lassen  sich  gewöhnlich  ganz  gut 
trennen,  was  aber  nicht  so  leicht  von  den  genannten  Portionen 
des  obliquus  zu  sagen  wäre,  die  sich  in  viel  geringerem  Grade 
von  einander  trennen  und  sich  nur  mehr  der  Faserung  nach 
unterscheiden. 

M.  arytaethotdeus  transversus. 

Ursprung  und  Insertion.  Die  beiden  lateralen  Kanten 
der  Giessbeckenknorpel,  auch  die  inneren  Theile  der  processus 
musculares,  (Ausnahmsweise  auch  das  Hg,  triquetmm^  sagt 
Luschka.)  Die  Fasern  laufen  quer,  und  parallel  untereinander, 
von  einem  Giessbeckenknorpel  zum  andern. 

Henle^  nennt  den  Muskel  —m.arytaenoidetis;  Santo rini* 
gebraucht  die  Bezeichnung  von  Morgagni  —  m.  ary-arytae- 
tioideus;  Luschka  nennt  ihn  w.  arytaenoideus  tratisversus j  so 
wie  er  auch  früher  genannt  wurde. 

M.  cHco-arytaenaldetiS  postieas. 

Ursprung. 

a)  Obere  Portion. 

Mittlerer  Theil  der  lamina  cricoidea  längs  der  crista 
media. 

b)  Untere  Portion. 

Unterer  äusserer  Theil  der  fovea  laminae  c,  cricoideae 
in  der  Umgegend  der  articulaiio  crico-thyreoidea. 


1  Henle  1.  c.  p.  253. 

8  Dom.  Santorini.  Observationesanatomicae.  Venetii8l724.Tab.3, 
Fig.  1,  Ut.  e.  Fig.  2,  lit.  H. 
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Insertion.  Hinterer  Rand  des  proc.  mnscularisy 
zwischen  musc.  aryt.  transveraus  und  crico-aryt.  lateralis. 
Die  äusseren  oder  unteren  Bündel  sind  länger,  und  steigen 
fast  vertical  hinauf,  die  inneren  oder  oberen  sind  kürzer  und 
verlaufen  mehr  horizontal. 


M.  cntco'Urytciefiotdeus  latei*aU8. 

Kann  in  zwei,  oft  deutlieh  von  einander  trennbare  Muskel- 
bttndel  zerlegt  werden: 

a)  Untere,  hintere  Portion.  Ist  kürzer  und  hat  einen  mehr 
horizontalen  Verlauf. 

Ursprung.  Mitte  der  seitlichen  Hälfte  des  ganiseu 
oberen  Randes  der  c,  cricoidea  und  hinterer  Theil  des 
Höckers  daselbst. 

Insertion.  Äusserer  Theil  des  jtiroc.  muBCularis,  nach 
aussen  von  der  Insertion  des  m.  crico-aryt.  po8t. 

b)  Obere,  vordere  Portion.   Ist  länger  und  hat  einen  viel 
mehr  von  vom  nach  hinten  und  oben  aufsteigenden  Verlauf. 

Ursprung:  Vorderer  Theil  des  erwähnten  Höckers, 
u.  der  vor  ihm  liegende  Theil  des  oberen  Randes  der  cart, 
cricoidea ,  auch  theilweise  membrana  laryngis  elastica, 
neben  dem  ligameuteni  conicum, 

Insertion.  Unterer  Theil  des  lateralen  Randes   der 
cartilago  arytaenoidea,  gleich  über  dem  proc,  muscularis. 
Dieser  obere  Muskelbausch  hängt  durch  einige  Bündel  nach 
oben  zu  mit  dem  m.  thyreo-aryt,  ext.  zusammen,  sowie  auch  nach 
unten  mit  der  unteren  Portion. 


M.  thyreoHiriftdienoideus. 

Er  wird  in  der  neuesten  Zeit  als  aus  zwei  Muskeln ,   detn 
externus  und  internus  bestehend,  angesehen. 


1.  I.  thyre«-arytaei«idei8  eiterois. 

Dieser  Muskel  könnte  in  sehr  viele  Bündel  oder  Portionen 
zerlegt  werden,  die  aber  so  wenig  constant  sind,  dass  sie  keiner 
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genaueren  Beschreibung  unterworfen  werden  können.  Alle  diese 
Bündel  stehen  unter  sich  durch  schiefe  NebenbUndelchen  in  Ver- 
bindung, so  dass  meistens  zwei  unter  einem  spitzen  Winkel 
zusammentretende  BUndel  in  eines  verschmelzen. 

Die  Muskelbündel  des  thyreo^arytaenoideus  externus  haben 
einen  schräg  aufsteigenden  Verlauf  von  vorn  und  unten  nach 
hinten  und  oben,  und  es  sind  die  obersten  —  die  steilsten. 

So  stellt  sich  uns  der  Muskel  an  der  Seitenfläche  des  larynx 
dar.  Verfolgen  wir  seine  Faserung  von  aussen  nach  innen  zu 
durch  Zerzupfung,  d.  i.  Trennung  der  einzelnen  Faserbündel  von 
einander  und  allmäligc  Wegnahme  derselben ;  —  so  finden  wir, 
dass  dieser  schräge  Verlauf  der  gröberen,  durch  dickere  BUndel 
bedingten  Faserung  einer  immer  mehr  und  mehr  geraden,  hori- 
zontalen Platz  macht,  bis  man  fast  unmerklich  in  eine  viel  feinere, 
vollkommen  parallele  und  horizontale  übergeht.  Da  befindet  man 
sich  aber  schon  im  wahren  Stimmbande  und  hat  es  folglich  mit 
dem  m,  thyreo-arytaenoideus  internus  zu  thuu. 

Diese  Bündel  stehen  untereinander,  wie  schon  gesagt  wurde, 
durch  eine  Menge  von  Querbündelchen  in  Verbindung,  und  es 
stellt  sich  folglich  in  dieser  Hinsicht  dasselbe  Bild  auf  Quer- 
schnitten durch  den  ganzen  Kehlkopf  in  der  Höhe  der  Stimm- 
bänder dar,  wie  wir  es  an  der  Seitenansicht  schon  gesehen 
haben.  Nur  scheint  die  Zahl  dieser  Querbündelchen  an  solchen 
Querschnitten  viel  grösser,  so  dass  man  unwillkürlicli  darauf 
aufmerksam  gemacht  wird.  Auch  schien  mir  ihre  Anzahl  an 
diesen  Querschnitten  am  grössten  entsprechend  einer  Linie,  die 
von  der  Grenze  zwischen  dem  hinteren  und  mittleren  Drittheil 
des  Stimmbandes  gerade  nach  aussen  geführt  wäre. 

Ich  habe  die  Faserung  des  thyreo-aryt.  schichtenweise 
untersucht,  indem  ich  mich  der  ursprünglich  von  Ludwig  bei 
Untersuchung  des  Herzfleisches  angewandten  Zerfaserungsprä- 
parirmethode  an  erst  stark  und  lange  gesalzenen,  später  ge- 
kochten Kehlköpfen  bediente.  Sie  ist  vortrefflich,  wo  es  sich 
darum  handelt ,  die  Richtung  der  Fasern  sehichtenweise  zu 
bestinmien.  Die  Muskelbündel  sind  erhärtet  (daher  aber  auch 
spröde)  und  des  Zwischenbindegewebes  so  ziemlich  beraubt; 
auch  haften  die  Fascien  viel  weniger  an  die  Muskelbündel  und 
sind  leichter  zu  entfernen. 
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Bei  Verfolgung  der  Insertionen  ist  diese  Methode  dennoch 
weniger  zu  empfehlen,  weil  eben  die  Insertionen  sehr  gelockert 
sind,  und  die  Bündel  leicht  brechen. 

Ursprung.  Die  unteren  zwei  Drittel  des  Winkels  der 
cart,  thyreoidea,  nach  aussen  vom  m,  thyreo-aryt,  internus. 
Manchmal  auch  etwas  höher  hinauf. 

Insertion.  Untere  Hälfte  des  äusseren  lateralen  Randes 
der  cart,  arytaenoidea  und  vorderer  oberer  Theil  des  proc. 
muscularis. 

Es  steigen  die  BUndel,  nach  aufwärts  gekrümmt,  zur  c,  ary- 
taenoidea hinauf,  indem  sie  das  falsche  Stimmband  kreuzen. 

Es  kommt  vor,  dass  das  unterste  Bündel  des  m.  thyreo-aryt. 
externus  von  der  memhrana  laryngis  elastica,  neben  dem  lig. 
conoidenm,  entspringt.  Das  wäre  also  dasjenige  Bündel,  welches 
sonst  ein  Bestandtheil  der  oberen  Portion  des  crico-arytaenoideus 
lateralis  bildet.  C.  Merkel*  nennt  es  Stratum  ary-syndesmicnm 
seines  w.  crico-thyrco-arytaenoideus.  Er  unterscheidet  aber  den- 
noch Bündel  des  ?//.  thyreo-aryt,  ext.  und  crico-aryt.  lateralisj  die 
ihrem  Ursprünge  nach  auch  ein  Bestandtheil  dieses  Stratum 
bilden  müssten  (p.  142). 

Constant  ist  dieses  Bündel  als  selbstständiges  nicht;  aber 
der  Ursprung  ist  constant,  ob  als  Bestandtheil  des  w.  crico-aryt. 
lateralis,  oder  des  m.  thyreo-aryt.  eartemus,  oder  endlich  als  ein 
mehr  oder  weniger  selbstständiges,  zwischen  beiden  genannten 
Muskeln  eingeschaltetes  Bündel. 

Eines  von  den  Bündeln  des  m.  thyreo-aryt.  ext.  befestigt 
sich  zuweilen  nicht  am  lateralen  Rande  der  cart.  arytaenoidea, 
wie  die  übrigen,  sondern  geht  quer  über  deren  Mitte  hinüber  zu 
demselben  Rande  des  entgegengesetzten  Knorpels,  wo  es  sich 
inserirt.  Es  ist  zuerst  von  Santorini*  beschrieben  worden,  und 
von  ihm  m.  thyreo-arytaenoideus  ohliquus  benannt.  Die  Insertions- 
enden  beider  Mnskelbündel  kreuzen  sich  also  hinter  dem  m.  ary- 
taenoideus  transversus.  Sie  sind  aber  meistens  schwer,  oder  gar 
nicht  von  den  sich  ebenfalls  hier  kreuzenden  Ursprungsbündeln 
der  J/.  ary-epiglottici  Santorini  zu  trennen.  Da«  ist  der  Grund, 


1  Merkel  I.  c.  p.  13<n  Fi^.  48,8. 

2  Santorini  1.  c.  p.  110,  Tab.  3,  Fig.  2,  lit.  Q. 
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warum  Henle^  einen  w.  thyreo-ary-epiglotticus  aufgestellt  hat, 
der  also  aus  m.thyreo-aryt.obliquus Santarini  und  ary-epiglotticus 
Santorini  besteht.  Er  fügt  diesem  Muskel  aber  noeh  den  m.  thyreo- 
epiglotiicus  hinzu. 

Die  sich  kreuzenden  UrsprungsbUndel  der  M.  ary-epiglottici 
Santorini  inseriren  sich  in  manchen  Fällen  mit  einigen  Bündeln 
schon  am  oberen  Theile  der  lateralen  Kante  der  c,  arytaenoidea, 
was  die  M.  arytaenoidei  obliqui  der  Lehrbücher  bildet.  Santorini 
aber  sucht  zu  beweisen,  dass  die  meisten  Bündel  der  M.  aryt, 
obliqui  weiter  in  die  plica  ary-epiglottica  ausstrahlen. 

Nach  dem  früher  Gesagten  wird  es  nicht  merkwürdig  er- 
scheinen, wenn  Cruveilhier'  den  m.  thyreo-aryt,  extemus, 
den  internus  und  den  m,  crico-aryt.  lateralis  als  Bestandtheile 
eines  Maskeis  ansehen  will,  den  er  m.  crico-thyreo-arytaenoidetis 

ueant. 

Ich  muss  hier  noch  eines  Bündels,  welches  immer  eine  ent- 
gegengesetzte Richtung  zu  den  übrigen  besitzt,  erwähnen.  Es 
ist  das  der  wt.  thyreo-arytaenoideus  superior  Santorini^  den  ich 
noch  unter  den  weniger  constanten  Muskeln  beschreiben  werde. 

Santorini^  theilt  den  m.thyreO'arytaenoideusmdveiTheile : 

1.  Pars  inferior  (oder  m.  thyreo-aryt aenoideus  inf.) 
besteht  aus:  a)  Stratum  ary-syndesmicum ;  b)  einigen  Bündeln 
des  m,  thyreo-arytaenoideus  externns  und  c)  dem  m.  thyreo-aryt, 
int  er  mi  8. 

2.  Pars  media  (oder  m,  thyreo-aryt,  medius)  besteht  aus 
den  übrigen  Bündeln  des  m.  thyreo-aryt.  externus, 

3.  Pars  superior  (oder  m.  thyreo-aryt,  superior). 
Henle*  theilt  den  musc.  thyreo-aryt,  externns  in  folgende 

drei  Portionen: 

1.  Unterste  Portion. 

a)  Äussere  Schichte  besteht  aus: 
a)  unserem  oberen  Bündel  des  m.  crico-aryt,  lateralis, 
ß)  dem  Stratum  ary-syndesmicum  und 


1  Henle  1.  c.  p.  252,  Fig.  187. 

2  J.    Cruveilhier.    Trait6    d'anatomie     descriptive    T    II.   Paris 
1865-8,  p.  251. 

«  Santorini  1.  c.  p.  104—5.  Tab.  3,  Fig.  2,  lit.  K,  L,  0. 
*  Henlel.  c.  p.  253. 
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7)  den  meisten  Bündeln  unseres  thyreo-aryt.  externus.  Ist  also 
mehr  als  der  m.  thyreo  arytaenoidetis  medius  Snntorini. 

b)  Innere  Schichte  besteht  im  Grunde  aus  dem  thyreo-aryt, 
inferior  Santorinij  nur  fehlen : 
a)  m,  thyreo-aryt.  internus,  den  He  nie  einzeln  beschreibt; 
ß)  ein  Theil  des  Stratum  ary-syndesmicum,  welcher  der  äusseren 

Schichte  zugezählt  ist, 
7)  viele  Btiudel  des  thyreo-aryt,  externus,  die  auch  zur  äusseren 
Schichte,  welche  überhaupt  bei  Henle  die  mächtigste  ist, 
gehören,  während  solches  bei  Santorini  der  inferior  ist. 
Der  obere  Rand  dieser  Schichte,  sagt  Henle,  entspricht 
dem  falschen  Stimmbande. 

2.  Mittlere  Portion. 

Entspricht  dem  m.  thyreo-arytaen.  superior  Santorini. 

3.  Oberste  Portion.   (Unbeständig.) 

Ist  wahrscheinlich  ein  Theil  eines  etwas  in  seiner  Insertion 
Terbreiterten  iw.  ary-epiglotticus,  oder  besser,  des  Stratum  ary- 
membranosum  von  Merkel. 

Henle  sagt,  dass,  wenn  der  m,  thyreo-epightticus  fehle, 
letztere  Portion  seine  Stelle  vertreten  soll. 

Nach  dem,  was  ich  gesehen  habe,  kann  ich  mich  in  dieser 
Hinsicht  folgendermassen  aussprechen: 

1.  Wenn  der  m.  thyreo-epiglotticus  wenig  entwickelt  ist, 
dann  ist  es  das  Stratum  ary-membranosum  obliquum  wohl  desto 
mehr. 

2.  Dass  der  w,  thyreo-epightticus  gar  nicht  angedeutet  wäre, 
ist  mir  nicht  vorgekommen 

2.  M.  thyre^-arytaeo^Ueis  iiternis. 

C.  Merkel*  unterscheidet  ein  Stratum  thyreo-arytaen. 
internum.  Er  gebraucht  nämlich  fUr  die  gesammte,  seitliche, 
eigentliche  Kehlkopfmusculatur  die  Bezeichnung  von  Cruveilhier 
—  m.  crico-thyreo-arytaenoideuSf  und  theilt  diesen  Muskel  in 
folgende  strata  : 


t  Merkel  1.  c.  p.  142,  Fig.  4y. 
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1.  Stratum  crico-arytaenoideumy  ist  unsere  untere 
Portion  des  771.  crico-aryt.  lateralis. 

2.  Stratum  ary-syndesmicum  befindet  sich  zwischen 
1  und  3,  oder  gehört  zu  einem  von  beiden. 

3.  Stratum  thyreo-aryt.  ext.  —  unser  m.  thyr.  ar. 
externua. 

4.  Stratum  thyreo-aryt.  itit.  —  unser  m.  thyr.  ar.  in- 
ternus. 

5.  Stratum  ary-membranosum  obliquum)  unser  m.  ary-epi- 

6.  Stratum  ary-membranosum  rectum     l     glotticus. 

7.  Stratum  thyreo -membranosum  —  unser  m.  thyreo- 
epiglotticus* 

Henle  und  Luschka  nennen  das  Stratum  thyreo-aryt.  in- 
ternum  —  musc.  thyreo-aryt.  int.  Ludwig*  beschreibt  diesen 
Muskel  als  portIo  ary-rocalis  m.  thyreo-arytaenoidei.  Hyrtl* 
hält  sich  an  die  Santorinische  Bezeichnung  m.  thyreo-arytae- 
noideus  inferior.  Wir  haben  aber  schon  gesehen,  dass  unter 
diesem  Namen  nicht  nur  der  thyreo-aryt.  int.,  sondern  auch  noch 
andere  MuskelbUndel  verstanden  werden. 

Wie  schon  frUher  erwähnt  wurde,  kommt  man  bei  An- 
wendung der  Zerfascrungs-Präparirmethode  an  Kehlköpfen,  die 
erst  in  Kochsalz  gelegen  hatten,  und  später  in  Salzwasser  gekocht 
wurden,  wenn  man  von  aussen  nach  innen  auf  diesen  Muskel 
zugeht,  auf  keine  Begrenzung;  sondern  im  Gegentheil,  es  steht 
der  m.  thyreo-arytaenoideus  e.vternus  mit  dem  internus  in  einem 
innigen  Zusammenhange  durch  kleine,  schiefe  Querblindelchen. 

Präparirt  man  dagegen  den  Muskel  von  innen  her,  indem 
man  die  Schleimhaut  des  larynx  und  ihre  Fortsetzung  auf  das 
wahre  Stimmband  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  ablöst,  so 
kommt  man  auf  einen  „dreiseitig  prismatischen  Muskel^ 
(Harless),  der  ganz  8clbstständig  erscheint,  obgleich  er  mit 
seiner  äussern,  die  Basis  „der  Pyramide"  vorstellenden  Fläche  in 
vollkommenem  Zusammenhange  mit  dem  m,  thyreo-arytaenoideus 
externus  steht.  Der  ganze  Muskel  ist,  da  nur  die  ziemlich  lose 
anheftende  Fortsetzung  der  Schleimhaut  abgenommen   ist,  von 


•  C.  L  u  d  w  i  g.   Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Leipzig, 
Bd.  L  l^öS,  pag.  JG7. 

2  J.  11  y  r  1 1.  Leiirbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  1862,  p.  599. 
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einer  Fortsetzung  der  membrana  laryngis  eiasfica  bedeckt,  die 
sich  wie  eine  Aponeurose  ansieht,  und  am  inneren,  scharfen  Rande 
des  Muskels  zu  einem  bandartigen  Strange  —  die  chorda  vocalis 
(Luschka),  oder  das  Stimmband  im  engeren  Sinne  des  Wortes 
verbreitert  und  verdickt.  Diese  elastische  Aponeurose  löst  sich 
schon  nicht  so  leicht  ab,  und  namentlich  am  vordißren  und  hinteren 
Theile  der  unteren,  gegen  die  trachea  zugewendeten  Fläche  des 
Muskels.  Noch  schwerer  ist  es,  dieselbe  vom  Muskelrande  zu 
trennen.  Am  leichtesten  löst  sie  sich  noch  von  der  oberen,  dem 
shiits  Morgagni  zugewendeten  Fläche. 

Wenn  wir  den  präparirten  m.  thyreo-arytaenoideun  int,  von 
oben  betrnchten,  so  erscheint  er  uns  hinten  breiter  und  vorne 
schmäler.  Betrachten  wir  ihn  aber  von  der  Seite,  d.  h.  von  der 
Innenfläche  des  larynx,  so  erstrecken  sich  seine  Muskelbündel 
vorne  weiter  herunter  als  hinten,  so  dass  der  hintere  Theil  nun 
schmäler  erscheint.  Es  stellt  nämlich  dieser  Muskel  in  seiner 
Gesammtheit  einen  Doppelkeil  dar,  dessen  vordere  abgestutzte 
Schneide  vertical,  die  hintere  abgestutzte  aber  horizontal  liegt. 

Ursprung:  Untere  Hälfte  des  Winkels  der  cari.  thyreoidea 
medianwärts  vom  w.  thyreo-aryt.  cxlernus,  von  dem  80gen<annteD 
y, faserknorpeligen  Wulste-'  (Luschka),  der  den  Winkel  ausfüllt, 
theilweise  vom  Perichondrium,  auch  vom  vorderen  Theile  der 
unteren  Fläche  des  Ugam.  roeale  im  weiteren  Sinne  des  Wortes, 
sowie  auch  theilweise  von  der  eartilago  seaanioidea  anterior 
Luschka.  * 


1  Über  diesen  Knorpel  siehe  Näheres  im  schon  citirten  Werke  von 
Luschka,  wo  sich  die  genauesten  Angaben  über  dieses  Gebilde  befinden 
fpag.  80—83,  Taf.  V,  Fig.  IX,  fJ).  An  derselben  Abbildung  ist  auch  der 
Faserwulst  im  Winkel  de»  Schildknorpels  zu  sehen  (3;. 

Verson  sagt  in  seinen  später  zu  citirenden  Heiträgen  zur  Kenntniss 
des  Kehlkopfes  u.  h.  w.  (p.2)  Folgendes  über  diesen  Knorpel:  „Im  unteren 
Stimmbande  fand  ich  aber  das  sch(»n  von  He  nie  beschriebene  elastische 
Knötchen  nie  verknorpelt.  Interessant  ist  nur  der  Vergleich  dieses  Befundes 
beim  Neugebornen  mit  jenem  beim  Erwachsenen.  Während  es  nämlich  bei 
letzteren)  nur  ans  dicht  verfilzten,  elastischen  Fasern  besteht,  sind  diese 
beim  Neugebornen  viel  weniger  dicht  angeordnet,  dafür  aber  ihre  Zwischen- 
räume mit  kernhaltigen  Zellen  erfllllt,  welche  die  verschiedensten  Knt- 
wicklungsstnfen  der  Spindelform  zeigen.  Aus  ihnen  scheinen  sich  also  die 
elastischen  Fasern  zu  entwickeln.« 
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Insertion:  ' 

1.  Stratum  internnm  (Siehe  Fig.  I,  1 — 1). 

a)  Spitze  des  procesius  vocalis  —  die  oberen  innersten,  dem 
Stimmbande  im  engeren  Sinne  des  Wortes  am  nächsten  gelege- 
nen, und  mit  demselben  parallel  verlaufenden  Muskelbtindel. 

b)  Hinterer  Theil  der  unteren  Fläche  des  ligam.  vocale  im 
weiteren  Sinne  des  Wortes  —  die  unteren  innersten  Bündel 
an  der  unteren  Fläche  des  Muskels. 

c)  Oberer  und  unterer  Saum  des  äusseren  Randes  des  ganzen 
Processus  vocalis  bis  zum  Übergang  in  die  äussere  Fläche  der 
cartilago  nrytaenoideay  wo  sich  die  fovea  oblonga,  correspon- 
dirend  den  Ansätzen  des  ligamentum  triquetrum  hinten,  be- 
findet. Das  sind  die  inneren  Bündel  an  der  oberen  und 
unteren  Fläche  des  Muskels. 

2.  Stratum  externutn  (Vergleiche  Fig.  I,  2—2). 
Fotea  oblonga  oder  inferior,   an  der  äusseren  Fläche  der 

cartilago  arytaenoidea  bis  zur  spina  inferior.  Hier  befestigen  sich 
die  äusseren  Bündel  des  Muskels,  und  zwar  der  grösste  Theil 
desselben. 

Diese  Trennung  des  Muskels  in  zwei  strata  erscheint  wohl 
künstlich,  wird  aber  durch  den  physiologischen  Theil  gerecht- 
fertigt werden. 

Die  dem  Stimmbande  im  engeren  Sinne  des  Wortes  am 
nächsten  liegenden  Bündel  sind  sehr  zart,  und  dichter  gedrängt, 
als  weiter  nach  aussen  zu,  auch  hängen  sie  mit  demselben  ziemlich 
fest  zusammen  und  verlaufen  parallel  den  elastischen  und  Binde- 
gewebsfasern. 

Bis  zur  Stunde  ist  die  Meinung  unter  den  Anatomen  und 
Physiologen  eine  getheiltc  darüber,  ob  sich  die  Fasern  des  m. 
thyr,  arytnen  int.  im  Stimmbande  inseriren  oder  nicht.  Ich  finde 
es  nicht  überflüssig,  bevor  ich  zur  Darlegung  meiner  eigenen 


Die  neueste  Angabe  über  diesen  Knorpel  ist  die  von  Prof.  W.  Krause 
in  Göttingen  (Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1873,  Nr.  52).  Er  sagt: 
„Das  gelbe  Knötchen  am  vorderen  Ende  des  eigentlichen  Stimmbandes  sei 
kein  Netzknorpel,  bestehe  aber  auch  nicht  blos  aus  elastischen  Fasern, 
sondern  gehöre  zu  den  zellenreichsten  Geweben  des  Körpers;  die  ellip- 
soidischen  Kerne  werden  durch  Hämatoxylin  .sichtbar  und  seien  nach  der 
Länge  des  Bandes  geordnet." 
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Resnltate  übergehe,  die  Ansichten  der  verschiedenen  Autoren 
llber  diesen  Gegenstand  vorzuführen. 

Der  Hauptvertreter  der  Ansicht,  dass  Muskelinsertionen  im 
Stimnibande,  namentlich  der  chorda  vocalia^  existiren,  —  ist 
jedenfalls  Ludwig,*  der  den  wt.  thyr,  aryt.  int.  — porfio  ary- 
vocalis  nennt  und  die  chorda  vocalis  als  Sehne  betrachtet,  an  die 
sich  die  Fasern  schief  inseriren,  wobei  die  kürzesten  gleich  un- 
mittelbar vor  dem  vorderen  Ende  des  proc.  vocalis  aufhören 
sollen,  die  längsten  aber  neben  der  cart.  thyreoidea,  Henle,^ 
Ranke, ^  Herrmann, ^  Bataille^  sagen  so  ziemlich  dasselbe 
und  E  ö  1 1  i  k  e  r  ®  meint  sogar,  dass  diese  Insertion  die  vorwiegende 
flir  die  Fasern  des  Muskels  sei.  Dagegen  sprechen  sich  aber 
Luschka,^  Verson®  und  Funke*  entschieden  gegen  diese 
Ansicht  aus. 

Luschka  hat  Querschnitte  im  Niveau  der  Stimmritze  an- 
gefertigt, und  sie  mit  bewaffnetem  Auge  angesehen,  und  die 
Muskelbündel  von  ihrem  Ursprünge  bis  zur  Insertion  verfolgt, 
und  nichts  von  Insertionen  am  Stimmbande  gesehen.  Dasselbe 
sagt  auch  Verson,  dem  es  keinen  Übergang  des  Sarcolemma 
in  die  Bandfasern  zu  beoachten  gelang,  was  er  als  Insertions- 
weise  für  Muskeln  in  einem  separaten  Aufsätze*®  beschreibt. 
Harless**  sieht  die  chorda  vocalis  als  eine  verbreiterte  Fascie 
an,  und  C.  Merkel*'  stimmt  ihm  bei,  ^nur  kam  es  ihm  beinahe 


«  Ludwig  1.  c.  p.  567  und  570. 

*  Henle  1.  c.  p.  256. 

»  Ranke.  Grundzüge  der  Physiologie,  Leipzig  1872,  p.  604. 

*  Herrmann.  Grundriss  der  Physiologie.  Berlin  1867,  p.  263. 

^  Ch  Bataille   Nouvelles  recherches  sur  la  Phonation.  Paris  1861^ 
p.  9,  PI.  IV,  Fig.  2. 

•  KOUiker.  Handbuch  der  Gewebelehre.  Leipzig  1867,  p.  467. 

7  Luschka  1.  c.  p.  121. 

8  £.  Verson.    Beiträj^e  zur  Renntniss  des   Kehlkopfes   und  der 
trachea.  Sitzungsberichte  der  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  Mai  1868,  p.  3. 

Auch  in  Stricker 's  Gewebelehre.  B.  I,  p.  460. 

•  Funke.  Physiologie.  B.  IL  p.  852. 

10  Verson.  Zur  Insertionsweise  der  Muskelfasern.  Sitzungsber.  der 
Wien.  Akad.  d.  Wissensch.  Jänner  1868. 

11  Harless.  Handwörterbuch  der  Physiologie  von  Wagner.  Bd.  IV, 
18&8,  p.  576. 

««  Merkel  1.  c.  p.  1857,  p.  144. 
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SO  vor,  als  ob  die  parallelen  Fasern  dieses  Muskels  kleine  Neben- 
fasern besässen,  die  sich  an  die  Sehnenscheiden,  welche  von  der 
äusseren  Hauptniembrau  sich  einwärts  zwischen  die  zunächst 
hinter  ihr  liegenden  Muskelfasern  schlagen,  anheften". 

Der  Frage,  ob  Insertionen  im  Stimmbande  existiren  oder 
nicht,  habe  ich  die  grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  im 
Verlaufe  dieses  Wintersemesters  eine  grosse  Menge  Schnitte  von 
Stimmbändern,  aber  nicht  nur  im  Niveau  der  Glottis,  sondern 
Äuch  niedriger  angefertigt.  Die  meisten  Kehlköpfe  waren  von 
erwachsenen  Menschen ,  viele  auch  von  Neugebornen  *  und 
Kindern.  Ausserdem  habe  ich  Präparate  von  Hunden,  Katzen, 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  angefertigt. 

Sämmtliche  Kehlköpfe  wurden  entweder  in  einer  wein- 
farbenen  Lösung  von  Chromsäure,  oder  in  Alkohol  (05^/ J  ge- 
härtet; dann  entweder  nur  der  einfachen  CarminfiLrbuug  oder 
der  doppelten  Carmin-  und  Picrinsäure-Färbung  unterworfen; 
hernach  in  Parafin  eingebettet  und  Schnitte  so  dünn,  wie  möglich, 
-der  ganzen  Länge  des  Stimmbandes  entsprechend  gemacht. 

An  Kinderkehlköpfen ,  wo  die  Knorpel  natürlich  keine 
Verknöcherungspunkte  bieten,  und  wo  die  Schnitte  verhältniss- 
mässig  kleiner  ausfallen,  gelang  das  besser,  als  bei  Erwachsenen, 
von  denen  Schnitte  in  der  Regel  viel  dicker  ausfielen. 

Um  diese  dickeren  Schnitte  einer  bestmöglichen  mikro- 
scopischen  Untersuchung  zugänglich  zu  machen,  wendete  ich  als 
Aufklärungsmittel  Nelkenöhl  au.  Eingeschlossen  wurden  die 
Präparate  in  einer  Lösung  von  Mastix  in  Nelkenöhl,  zu  welchem 
Zwecke  ich  mir  besondere  Objectgläser  verfertigte.  Von  den 
Schwierigkeiten,  die  diese  Methode  in  Hinsicht  derEinschliessung 
und  des  Verschlusses  zur  Aufbewahrung  für  die  Dauer  darbietet, 
werde  ich  im  Anhange  Näheres  erörtern.  Einstweilen  sei  nur 
gesagt,   dass  diese  Methode  glänzende  Resultate  gibt,   indem 


*  Merkel  (1.  c.  p.  163)  hat  Unrecht,  den  proccasus  vocaiü  bei  Neu- 
gebornen zu  läugnen.  Ich  habe  ihn  immer  angetroffen,  und  sowohl  auf 
gewöhnlichem  anatomischen  Wege,  als  auch  an  meinen  Schnitten  dar- 
gestellt und  demonstrirt.  An  diesen  Schnitten  ist  der  Fortsatz  nicht  zu 
übersehen.  Beim  einfachen  Präpariren  kann  man  ihn  allerdings  leicht  weg- 
schneiden, da  er  sich,  je  näher  der  Spitze  des  Processus  rocalis,  desto  weniger 
knorpelhart  anfühlt. 
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Seimitte,  so  dick,  dass  sie  mit  keiner  anderen,  auch  flir  das  ein- 
fache Mikroscop,  durchsichtig  genug  gemacht  werden  können,  bei 
Anwendung  dieser  Methode  ganz  durchsichtig  werden. 

Die  Präparate  wurden  mit  dem  einfachen  Mikroscope  und 
schwächerer  VergNisserung  eines  grossen  P  1  ö  s  s  e  1  'sehen 
Mikroscopes  angesehen.  Dieses  diente  zur  Orientirung  Über  den 
Verlauf  der  Muskelfasern  im  Allgemeinen.  Behufs  der  feineren 
Untersuchung,  namentlich  zum  Auffinden  der  Endigung  der 
Muskelfasern  im  Stimmbande  wurden  feine  Schnitte  gemacht,  in 
Terpentin  geklärt,  mit  Dammarlack  eingeschlossen  und  mit 
Hartnack  (Object,  5,  Ocul.  4)  angesehen. 

Aus  allen  meinen  Präparaten  sind  folgende  Schlüsse  zu 
ziehen : 

1.  Dass  im  Niveau  der  rima  glottidisj  also  an  Schnitten  die 
parallel  der  Oberfläche  durch  das  Stimmband  im  engeren  Sinne 
des  Wortes  *  (Stinimritzenband)  gehen,  keine  Insertionen  in  das- 
selbe vorhanden  sind;  sondern  es  gehen  wirklich  die  Fasern 
ganz  parallel  dem  schaifen  Rande,  indem  sie  näher  zum  Rande 
sehr  fein  werden,  sehr  dicht  aneinander  liegen,  und  mit  ebenso 
parallel  gehenden  elastischen  Fasern  abwechseln.  Dasselbe  ist 
auch  bei  den  oben  erwähnten  Thieren  der  Fall. 

2.  Dass  aber  gleich  unter  dem  Niveau  der  rimn  gloftidis 
und  zwar  in  einer  Höhe,  in  der  noch  der  ganze  procesans  vocalis 
und  Luschka 's  vorderer  Sesamknorpel  gleichzeitig  geschnitten 
sind,  an  Schnitten,  die  also  unzweifelhaft  noch  dem  Stimmbande 
im  weiteren  Sinne  des  Wortes  gehören,  —  solche  Insertionen 
ganz  bestimmt  existiren.  Anfangs  sieht  man  die  innersten  Faser- 
bUndel  den  Faserknorpelwulst  nicht  mehr  erreichen,  sondeni  zur 
cartilngo  semmoidea  anterior  Luschka,  die,  wenn  sie  vorkommt, 
sich  im  vordersten  und  oberen  Theile  jedes  Stimmbandes  im 
engeren  Sinne  befindet,  hinziehen.  An  tieferen  Schnitten  erreichen 
sie  nicht  einmal  diesen  Knorpel,   sondern  inseriren  sich  noch 


»  Wahres  Stinimband  im  engeren  Sinne  des  Wortes  ist  die  dünne, 
aus  elastischen  und  Biudcgewebfasern  bestehende  Lamelle ,  welche 
coulissenartig  vorspringt  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Stimmritze  zum 
Tönen  verengt  wird ,  wo  da»  Stimmband  ansprechen  soll.  Unter  Stimm- 
band im  weiteren  Sinne  des  Wortes  verstehe  ich  das  Stimmband  der  Ana- 
tomen. 
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früher ;  indem  sie  auch  viel  früher,  d.  b.  vom  Stimmbande  schon 
beginnen.  Am  stärksten  tritt  dieaes  hervor  in  der  Höhe,  wo  der 
Schnitt  nicht  mehr  den  processns  vocalis,  sondern  nur  noch  die 
Basis  der  cartilago  arytaenoi'dea  trifft. 

An  feineren  Schnitten,  von  denen  ich  sagte,  dase  sie  mit 
Hartnack  angesehen  wurden,  und  die  in  einer  Höhe  gleich  unter 
dem  Niveau  des  Stimmbandes  im  engeren  Sinne  des  Wortes 
geführt  waren,  habe  ich  deutliche  Endigungen  von  Muskelfasern 
gefunden.  Die  Fasern  boten  Bilder  dar,  denen  ganz  ähnlich^ 
welche  von  Rollett*  und  später  von  Biesiadecki*  und 
Herzig  im  Innern  der  Muskeln,  und  im  Bindegewebe  endigend^ 
beschrieben  und  abgebildet  sind.  Es  verdünnen  sich  nämlich 
allmälig  Muskelfasern,  die  im  Stimmbande  aufhören  bis  zur  voll- 
kommenen kegelförmigen  Zuspitzung,  indem  sie  entweder  ein- 
fach, oder  an  ihrem  Ende,  wie  nebeneinander  liegende  Finger,  in 
zwei  oder  drei  Zuspitzungen  endigen.  Diese  Endigungsweise  ist 
so  charakteristisch,  dass  von  einer  Verwechslung  mit  schrägen 
Schnitten  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Jf.  ary^epiglotHctis  (Santorini)^  oder   Stratum  ary» 

ntetn^ranosti/m  (Merkel)*. 

Die  M.  ary-epiglottici  bestehen  aus  den  sich  hinter  dem 
///.  (irytaenoideu8  transveraus  kreuzenden  Bündeln  äcv  aryiaenoidei 
obliqxn  antontm,  und  den  sich  von  diesen  in  die  plica  ary-epiglottica 
fortsetzenden  Bündeln. 

Ursprung.  Processus  muscularis  einer  Seite. 

Mit  dem  oberen  Theile  der  entgegengesetzten  carytaenoidea 
sind  sie  theihveise  fest,  theilweise  nur  durch  lockeres  Binde- 
gewebe verbunden. 


1  A.  Rollet.  Über  freie  Enden  der  quergestreiften  Muskelfasern  im 
Innern  der  Muskeln.  Sitzungsber.  der  Wien.  Akademie  der  Wissensch. 
Juni  1856,  p.  180  (nebst  1  Taf). 

2  Alfred  v.  B  i  e  s  i  a  d  e  c  k  i  und  August  Herzig.  Die  verschiedenen 
Formen  von  quergestreiften  Muskelfasern.  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad. 
der  Wissensch.  November  1858,  p.  146  (nebst  3  Taf.). 

3  Santo rini  I.  c.  M.  nry-epiglottidneus,  p.  111,  Tab.  3,  Fig.  1,  lit.  d, 
Fig.  2.  lit.  E. 

*  Merkel  1.  c.  p.  145—146,  Fig.  48,  12  und  13. 
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Insertion. 

a)  Membrana  quadr angularis^  der] 

plica  ary-epigl  (    der  entgegengesetzten 

b)  Seitenrand  der /?ar«tit/r«ÄyoW^«(  Seite. 
epiglottidia                                      ; 

Es  kommt  ror,  dass  der  Tbeil  des  Muskels,  welcher  sich 
in  die  plica  ary-epiglottica  begiebt,  sowie  auch  die  Übrigen  Inser- 
tionsbtlndel  so  wenig  entwickelt  sind,  dass  es  eher  scheint,  man 
habe  nur  die  M,  arytaenoidei  obliqui  vor  sich.  —  Auch  habe  ich 
die  eigenthümliche  Verbindung  des  m,  ary-epiglotticm  mit  dem 
m.  thyreo-aryt  obliquus,  die  He  nie  als  besonderen  Muskel  auf- 
fuhrt, in  einigen  Fällen  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt. 

Nur  waren  in  diesen  Fällen  die  MuskelbUndel  immer  sehr 
wenig  entwickelt.  He  nie  rechnet  diesem  Muskel,  wie  gesagt, 
noch  den  iw.  thyreo-epigL  hinzu,  wozu  aber,  meiner  Ansicht  nach, 
kein  Grund  vorhanden  ist. 

Merkel  beschreibt  statt  dieses  Muskels  zwei  strata: 
Stratum  ary-membranosum  obliqnnm  und  rectum. 

Er  sagt  von  beiden  und  dem  Stratum  thyreo-membrauosumy 
es  seien  alle  drei  dUnne,  platte  MuskelbUndel  mit  sehr  wenigen 
vereinzelten  Fasern,  welche  unmittelbar  hinter  der  Innern  Schild- 
knorpelfiäche  und  unter  der  Schleimhaut,  welche  den  sinu» 
pyriformis  überzieht,  also  namentlich  in  der  äusseren  Fläche 
der  membrana  qua  drang  ularis  sich  verweben.  Sie  sollen  die 
epiglottis  gar  nicht  erreichen,  sondern  sich  im  Fettzellgewebe 
dieser  Membran  verlieren : 

a)  Stratum    ary-membranosum    obliquum    (auswärts 
vom  Folgenden). 

Ursprung.    C.  arytaenoidea,  in  der  Gegend  der  In- 
sertion des  m,  crico-arytacn.  lateralis. 


1  Die  membrana  quadr angularis  ist  der  oberste  Thcil  der  membrana 
laryngis  elastica,  die  den  larynx  auskleidet.  Sie  ist  so  genannt  worden  von 
Tourtualf  and  bildet  die  Grundlage  &qx plica  ary-epiglottica.  Der  mittlere 
Theil  der  membrana  laryngis  clastica  ist  sehr  dünn  und  oildet  die  Grundlage 
des  sinus  Morgagni,  Der  unterste  dickste  Theil  wird  auch  Stimmmembran 
'Garcia)  genannt,  weil  er,  den  m.  thyreo^arytacnoideus  internus  Yon  muen 
bedeckend,  das  Stimmband  bilden  hilft. 

SiUb.  d.  in«th«m.-n«tnrw.  Gl.  LXIX.  Bd.  III.  Abth.  1^ 
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Insertion.  Mitte  des  Hg,  ary-epigl.  oder  „die  eofcisura 

c,  thtp-eoideae^ , 

Geht  unter  fast  rechtem  Winkel  Über  oder  durch  die 

äusseren  Fasern  des  thyreo-aryt.  ext. 
bj  Stratum  ary-membranosum  rectum  (einwärts   vom 

Vorigen). 

Ursprung.  Spitze  der  Pyramide  von  derselben  oder 

der  entgegengesetzten  Seite. 

Insertion.    Plica  ary-epiglottica    in   der  Nähe    der 

epiglottü. 

Das  Stratum  ary-membranosum  rectum,  und  ein  Theil  des 
obliquum  zusammen  bilden  das,  was  wir  unter  nt.  ary-epiglotticus 
verstehen.  Doch  bin  ich  der  Ansicht,  dass  die  Muskelbttndel 
häufiger  bis  zur  epiglottis  reichen,  und  tiefer  liegen,  als  es 
Merkel  angibt.  Strahlt  unser  Muskel  noch  mehr  seitwärts  aus, 
so  haben  wir  die  übrige  Portion  des  Stratum  ary-membranosvm 
obliquum,  deren  Bündel  sich  anfangs  zwischen  denen  des 
m.  thyreo-arytaenoideus  ext.  durchschieben,  und  mit  ihnen  ver- 
flechten. Solche  flache,  seitwärts  ausstrahlende  Bündel  habe  ich 
nicht  selten  gesehen. 

Wenn  aber  Merkel  noch  eine  Insertion,  namentlich  „die 
excisura  thyreoidea^  angibt,  und  den  Muskel  auch  anfangs 
sehr  oberflächlich  verlaufen  lässt,  so  sind  diese  oberflächlichen 
Bündel,  wenn  sie  bis  an  den  Schildknorpel  reichen,  als  m,  thyreo- 
arytaenoideus  superior  zu  benennen. 

Luschka*  erwähnt  auch  des  Stratum  ary-membranosum, 
und  gibt  an,  dass  es  eine  Schicht  sei,  die  mit  dem  Blindsack  des 
sinus  Morgagni  in  Berührung  komme,  und  die  an  ihrer  Aussenseite 
theilweise  vom  m.  thyreo-arytaenoideus  ext.  und  m,  thyreo-epi- 
glotticus  verhüllt  sei.  Wie  es  scheint,  muss  doch  dieses  Stratum 
nach  Luschka  ein  tieferes  sein,  als  nach  Merkel.  Luschka 
nennt  Ait^t^stratum  zusammen  mit  dem  m.  ary-epiglotticus  —  con- 
strictor  vestibuli  laryngis. 

T heile  (Muskellehre  in  Sömmering's  Anatomie  p.  103) 
nennt  den  m.  ary-epiglotticus  zusammen  mit  dem  thyreo-epi- 
glotticus  —  reflector  epiglottidis,  und  betrachtet  sie  beide  als 
einen  Muskel. 


<  LuschkaLc.p.  134. 
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M.  ihyreo'epfglotfictis. 

Luschka  nennt  diesen  Muskel  —  dilutator  vestibuli 
iaryngis.  Merkel*  —  Stratum  thyreo-membranosum  m.  crico- 
thyreo-arytacnoideL  Heule  beschreibt  ihn  als  Bestandtheil 
seines  thyreo-ary-epiglottimsj  und  Santorini*  endlich  —  nennt 
ihn  thyreo-epiglottidaetis  major ,  weil  er  ausserdem  noch  eines 
weniger  constauten,  näher  zur  vorderen  Mittellinie  des  Kehl- 
kopfes zu  gelegenen,  m,  thyreo-epiglottidaeus  minor  erwähnt. 

Ursprung.  Winkel  der  c.  thyreoidea^  dicht  neben  undtiber 
dem  m.  thyreo-arytaenoideus  ea^ternus, 

Insertion. 
aj  Membrana  qundrangularis. 
b)  Oberes  Ende  der  pars  infrahyoidea  epighttidis. 

Einzelne  Fasern  sollen  auch  nach  Luschka'  sich  zur 
eartilgo  MVrisbergli  hinziehen. 

Manchmal  setzen  sich  alle  diese  Fasern  an  die  Convexität 
eines  schief  aufsteigenden  Sehnenbogens  au.^ 


B.  Die  weniger  oonstant  vorkommenden  Muskel  a  des  larjrnz.^ 

1.  thyre^-arjtaeo^ideis  snperUr  Santoriui.^ 

Ursprung.  Innere  Fläche  der  lamhia  thyreoidea  neben 
der  incisura  superior  von  einem  Grllbchcn,  welches  sich  hier 
befindet. 

Insertion.  Mit  zwei  BUndcIn,  in  die  er  vor  seiner  An- 
heftung zerfällt,  am  proc,  muscularis. 


<  Merkel  I.  c.  p.  14(3,  Fig.  48,  11. 

*  Santorini  1.  c.  p.  111,  Tab.  3,  Fig.  l,  lit.  f,  Fig.  2,  lit.  N. 

*  Luschka  I.  c.  p.  136. 

♦  Luschka  1.  c.  p.  136,  Taf.  VII,  Fi^.  XI,  «. 

»  Ich  verweise  hier  auf  das  schon  oft  citirte  Werk  von  Luschka, 
in  welchem  sich,  Taf.  VII,  Fig.  IV,  eine  mehr  schematische  Abbildung 
aller  Muskelbündel,  die  an  der  Seiteuwand  des  Kehlkopfes  sich  hinziehen, 
befindet  Diese  Zeichnung  wäre  zu  berücksichtigen,  um  sich  besser  die 
Verhältnisse  der  eigentlichen  Kehlkoptmuscutatur,  wie  sie  beschrieben 
wurden,  zu  vergegenwärtigen. 

•  Santorini  l.  c.  p.  106,  Tab.  3,  Fig.  1,  lit.  g,  Fig.  2,  lit.  0- 

18* 


■ii 
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Dieser  Muskel  ist  von  Santorini  entdeckt  und  beschrieben. 
Es  kann  dieser  Muskel  aber  auch  niedriger  entspringen,  und  sich 
mit  dem  oberen  Bündel  höher  an  dem  lateralen  Rande  der  c.  ary- 
taenoiden  inserireu.  Wenn  aber  Ursprung  und  Insertion  gewöhn- 
lieh  seltener  so  vorkommen,  wie  sie  eben  angeflihrt  wurden,  so 
findet  er  sich  doch  gewöhnlich  durch  einige  MuskeibUndel  reprä- 
sentirt.  Es  lassen  sich  fast  immer  in  den  Fällen  wenn  auch  gerade 
der  Muskel  in  der  nach  Santorini  beschriebenen  Weise,  die  ich 
bestätigen  kann,  nicht  vorhanden  ist,  MuskeibUndel  verfolgen, 
die  von  ihrem  Insertionspunkte,  dem  proc,  muscularisj  zum 
Winkel  der  c,  thyreoidea  aufsteigen.  Sie  kreuzen  sich  also  mit 
den  Bündeln  des  m,  thyreo- arytaenoideua  externus.  Der  Ursprung 
wäre  demnach  hier  viel  näher  zum  Winkel  der  cartilago  thyreoidea, 
und  es  gingen  von  hier  aus  anfangs  die  Bündel  mit  denen  des 
m.  thyreo-epightticus  zusammen,  und  bildeten  weiter  den  oberen 
Band  des  m,  thyreo-arytaeiioidens  externusj  mit  dessen  Bündeln 
sie  sich  verflechceten,  und  endlieh  sich  am  processus  musculiiris 
inserirten. 

Diese  Muskelbündel  sind  demzufolge  nicht  zu  verwechseln  mit 
dem  Stratum  ary-membranosumy  welches,  vom  Giessbeckenknorpel 
angefangen,  denselben  Verlauf  hat,  aber  im  Allgemeinen  tiefer 
gelegen  ist,  und,  wie  gesagt,  mit  dem  Blindsack  des  sinus  Morgagni 
im  Zusammenhange  steht. 

In  den  Fällen,  wo  der  Muskel  nach  der  von  Santorini 
angegebenen  Weise  verlief,  habe  ich  diese  Bündel  regelmässig 
vermisst. 

Der  »i.  thyreo'urytaenoidens  supeinor  wurde  von  Ch.  B  a  t  a  i  1 1  e* 
thyro-arytenoidien  grele  genannt,  weil,  wie  er  sagt,  seine  Inser- 
tion sehr  schwer  zu  bestimmen  sei,  da  sie  in  einem  sehr  fett- 
reichen Gewebe  durch  eine  sehr  schmächtige  Aponeurose  zu 
Stande  komme.  Das  ist  auch  wirklich  nicht  selten  der  Fall. 

n.  thjre«-arjtaen«lileo8  •bliqon»  Santorini.^ 

Es  ist  seiner  schon  früher  als  eines  sclbstständigen  Bündels 
vom  ?w.  thyreo-ary taenoiden 8  externu8e\'yf9\mi  worden.  (S.p.  263. ) 


i  Ch,  Bataille  1.  c.  1861,  p.  6,  PI.  IV,  Fig.  1. 
2  Santorini  1.  c.  p.  110,  Tab.  3,  Fig.  2,  lit.  Q. 
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Strat»  arjr-sjidesMieiM  Merkel.^ 

Ist,  wie  schon  besprochen  wurde,  entweder  das  unterste 
Btlndel  des  »i.  thyr.  aryt.  ext.,  oder  das  oberste  des  m.  crico-aryt. 
lateralis,  oder  liegt  als  selbstständiges  zwischen  beiden.  (Siehe 
p.  263.) 

■■seilis  leres  Santorini.* 

He  nie  fand  diesen  Muskel  immer  in  Verbindung  mit  dem 
Santorinischen  m.  thyreo  -  arytaenoideus  super  ior.  Auch 
Luschka  sagt  dasselbe.  Nach  letzterem  steigt  er  vertical  hinter 
dem  Schildknorpel  herab  und  inserirt  sich  neben  dem  Hg,  conoi- 
detitn  an  der  cartilago  thyreoideay  oder  auch  an  dem  ligamentum 
selbst,  manchmal  sogar  an  dem  Bogen  der  c,  cricoidea. 

Nach  Santorini: 

Ursprung.  Innere  Fläche  der  c.  thyreoidea  unter  dem 
oberen  Rande. 

Insertion.  Dieselbe  innere  Fläche  der  r.  thyreoidea  gleich 
über  der  Insertion  des  m.eiHco-thyreoideus  neben  dem  Seitenrande 
der  c.  thyreoidea. 

Der  Verlauf  des  Muskels,  wie  ihn  Luschka^  beschreibt, 
wäre  also  nach  unten  und  vorne,  wogegen  Santorini  ihn  nach 
unten  und  hinten  gehend  abbildet. 

Jedenfalls  muss  der  Muskel  selten  genug  vorkommen,  wenn 
Niemand  die  Angabe  von  Santorini  vollkommen  bestätigt.  Ich 
habe  diesen  Muskel  nicht  gesehen. 

I.  keraU-eri€«idei9  (Merkel,^  Heule)  oder  auch  m.  crico- 
thyr.  post.  (Bochdalek,^  Luschka). 

Kommt  häufig  vor,  aber  gewöhnlich  nur  an  einer  Seite. 
Ursprung.     Cart.  cricoidea  gleich  nach  innen   von   der 
articulatio  crico-thyreoidea. 


«  Merkel  I.  c.  p.  139. 

«  San  torini  1.  c.  Tab.  3,  Fig.  1,  lit.  Ii.  Fig.  2,  Ht.  M,  p.  104. 

s  Luschka  1.  c.  p.  126. 

♦  Mcrkell.  c.p.  132,  Fig.  44. 

*  Bochdalek.  Österreichische  Zeitschrift  fllr  praktische  Heilkunde 
1860,  Nr.  4,  p.  51  (nebst  Abbildung;. 
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Insertion.  Hintere  Seite  des  comu  inferius  c.  thy- 
reoideae, 

1.  ary-c^riicilatis  •bliqiis  Luschka.^ 

Ursprung.  Medialer  Umfang  eines  proc.  muscularis. 
Insertion.  Spitze  der  entgegengesetzten  ctfr/tV.  Sait/onmV 
Beide  Muskeln  kreuzen  sich  hinter  dem  m.  arytaenoideus 
transversuSf  und  wtirden  also  auch  einen  Bestandtheil  des  ary- 
taenoideus obliquus  autorum  bilden. 

■•  arj-c^roicilatis  reetis  Luschka.* 

Ursprung.    Concave,  hintere  Fläche  der  c.  arytaenoidea. 
Insertion.  Perichondrium  der  unteren  concaven  Seite  der 
cartilago  Saniorini, 

C,  Anomale  Muskeln  und  Muskelbiindel. 

1.  ■•  crie«-c«rDieilatDs  Tourtual.^ 

Entspringt  vom  oberen  Rande  der  Platte  der  cart.  cricoideay, 
geht  hinter  dem  nt.  arytaenoidetis  transveraus  schräg  aufwärts  zur 
rechten  oder  linken  cart.  Saniorini.  Varietät  des  ary-comiculatu» 
obliquus. 

2.  H.  thjre^ideos  traosfersos  aoamalns  Gruber.^ 

Zwischen  beiden  processus  marginales  vor  dem  ligam.  conoi- 
deum.  1  Mal.  Aflfenbildung. 

Ursprung  und  Insertion.  Längs  der  ganzen  incisura 
inferior  media  und  von  den  beiden  processus  marginales^  theil- 
weise  auch  vom  Hg.  conoideum. 

3.  Nicht  selten  soll  aber  nach  Luschka  (1.  c.  p.  128)  der 
vorige  Muskel  nur  einseitig  vorhanden  sein,  dann  ist: 

Ursprung.  Processus  marginalis. 


1  Luschka  I.  c.  p.  137,  Tab.  VII,  Fig.  II,  6. 

2  Luschka  1.  c.  p.  138,  Taf.  VII,  Fig.  III,  4. 

«  Heule  1.  c.  p.  257,  Fig.  183  x.  Tourtual.  Neue  Untersuchungen 
über  den  Bau  des  menschlichen  Schlund-  und  Kehlkopfes.  1840,  p.  105. 

♦  W.  G  r  u  b  e  r.  Oesterreichische  med.  Jahrbücher.  Bd.  52,  Wien  1845. 
p.  148,  Fig.  8,  Nr.  4. 
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Insertion.  Mitte  des  unteren  Randes  der  cartiL  ihyreoidea. 
Er  geht  quer  über  das  obere  Ende  des  m,  crico-thyreoideus  rectus. 

4.  1.  eric«-th jre«idei8  f%U  tMMtlis  Macalister. ' 

1  Mal,  rechte  Seite. 

Kleiner,  viereckiger,  steil  median wärts  über  den  crico- 
thyreoideua  obliqnus  ansteigender  Muskel. 

Ursprung.  Hintere  Grenze  des  Bogens  der  cartilago 
cricoiden, 

Insertion.  Aussenfläche  der  cart,  thyreoidea, 

5.  1.  kcrat«-ar]rtaeD«iilci8  Grub  er.* 

Ein  BUndel,  welches  von  der  medianen  Seite  des  cornu 
breve  entspringt,  und  sich  an  den  seitlichen  Rand  des  m.  crico- 
arytaenoideus  posticus  anschliesst. 

Insertion.  Processus  muscularis.  Varietät  des  m.  kerato- 
cricoidetis. 

6.  1.  thyre^-traehealis  Gruben^ 

Vom  seitlichen  Theil  des  mittleren  Ausschnittes  des  unteren 
Randes  der  cart,  thyreoidea  zwischen  den  musculis  crico- 
thyreoideis  rectis.  Ist  einfach  oder  doppelt,  oder  zweiköpfig. 

Insertion.  An  einem  der  oberen  neun  Ringe  der  trachea 
mit  einer  Aponeurose. 

7    1.  leTat«r  glaodilae  th jre«idcar.  ^ 

Besteht  nach  Luschka  aus  denselben  Muskelbttndeln,  die 
sich  aber  nicht  an  der  trachea^  sondern  am  istkmus  glanäulae 
thyreoideae  inseriren. 


<  Luscka  I.  c.  p.  128  und  A.  Macalister.  Royal  Irish  Academy 
1^()6.  Vol.  IX,  PI.  VI,  Fig.  3. 

3  W.  (r ruber.  Archiv  filr  Anatomie  und  Physiologie  und  wissen- 
schaftliche Medicin.  Leipzig  18<W,  p.  640.  Taf.  XV  C,  a. 

s  W.  Grnber.  Bulletin  de  Tacad.  imp^r.  de  sciences  de  8t.  P^tors- 
bourg  1861.  III.  478-482,  Fig.  Iw,  2a, 

^  Nach  Gruber  entspringt  dieser  Muskel  von  verschiedenen  Stellen 
des  Schildknorpels,  nach  J.  F.  Meckel  aber  vom  unteren  Rande  der  cart, 
thyreoidea. 
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8.  BUndel,  die  vom  m.  thyreo-arytaetioideua  sttperior  in  den 
cricoarytaenoidetis  posticus  übergehen,  und  sieb  seinen  Bündeln 
zugesellen.  ^ 

9.  Bündel  vom  arcus  cartilaginis  cricoideae  (neben  dessen 
Mitte  entspringend,  und  neben  dem  medialen  Rande  des  nu  crico- 
thyreoidetiB  verlaufend),  die  schräg  nach  aussen  hinauf  über  den 
lateralen  Rand  der  cartilago  arytaenoidea  hinter  dem  m,  ary- 
iaenoideus  trnnsversus  zur  cartilago  arytaenoidea  der  entgegen- 
gesetzten Seite  hinziehen.  Sehr  selten.* 

10.  Bündel  vom  oberen  Rande  der  c.  thyreoutea  (Mitte), 
gehen  in  die  Faserung  des  in.  arytaenoideus  transrersus  über, 
um  sich  am  lateralen  Rande  der  entgegengesetzten  c.  arytae- 
noidea zu  inseriren.  Rarität.^ 

1 1 .  Bündel  vom  m.  arytaenoideus  transversus,  die  vom  lateralen 
Rande  der  c.  arytaenoidea  steil  niedianwärts  an  der  hinteren 
Fläche  dieses  Knoq)els  bis  zu  seiner  Spitze  ansteigen.  Selten.* 

1 2.  Bündel  des  m.  arytaenoideus  transversus  (von  einer  oder 
beiden  Seiten),  die  den  lateralen  Rand  der  c.  arytaenoidea  tiber- 
schreiten und  in  den  thyreo-arytaenoideus  übergehen.  Varietät 
des  m,  thyreo-arytaenoideus  obliquus  Santorini.^ 

13.  Bündel  vom  m,  crico-thyreoideus  obliquus  in  den  w. 
laryngo-pharyngeus  übergehend.  ^ 

14.  Bündel  vom  m.  palato-pharyngeus,  die  sieh  dem  m,  ary- 
epiglotticus  und  m,  thyreo-epiglotticus  zugesellen  und  bis  zu  deren 
Ursprünge  verlaufen.' 

15.  H.  thjre«-cpig;Uttiens  minor  Santorini.^ 

Ursprung.  Neben  dem  oberen  Rande  des  Schildknorpels 
nach  innen  zu.  Geht  vor  der  Insertion  des  arcus  pharyngo- 
epiglotticus  fast  vertical  hinauf. 


1  Luschka  1.  c.  p.  126  und  Merkel  1.  c.  p.  145,  Fig.  47  a-g. 

2  Luschka  1.  c.  p.  125. 
»  Luschka  L  c.  p.  118. 
♦  Luschka  1.  c.  p.  118. 
s  Luschka  i.  c.  p.  117. 
«  Henle  1.  c.  p.  251. 

7  Henle  1.  c.  p.  253. 

8  Santorini  1.  c.  p.  112,  Tab.  3,  Fig.  2,  lit.  P. 

T  heile     (die    Lehre    von    den    Muskeln     in     Sömmering's 
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Insertion.  Unterer  Seitentheil  der  ept<jio^/i«.  Selten. 

16.  1.  thyre^-epigUtUcis  Uigis  Krause.  Eine  seltene 
Varietät.  Wenn  der  thyreo-epiglotticus  major  Santorini  durch 
MuskelbUndel  verstärkt  wird,  die  ihren  Ursprung  neben  dem 
unteren  Home  der  c,  ihyreoiriea,  oder  sogar  von  der  c.  cricoidea 
nehmen.  < 

17.  Bündel  des  crico-aryt  lateralis,  die  sieh  am  proc, 
muBCularis  dem  m,  ary-epiglotticus  Santorini  ansehliessen.  < 

18.  Ein  BUndel  des  thyreo-aryt,  externua,  welches  ober- 
flächlich die  Fasern  des  m.  thyreo-ary-epiglottictia  von  Henlc 
kreuzend,  zur  cart,  coimiculata  verlief.  1  Mal. « 


Physiologisoher  Theil. 

Der  zum  Einathmen  weit  gettffnete  Kehlkopf. 

Wenn  man  mittelst  des  Kehlkopfspiegels  den  zum  Ein- 
athmen erweiterten  Kehlkopf  betrachtet,  so  sieht  man  die  cornna 
laryngis  (cartilagines  Santorini)  weit  von  einander  entfernt,  und 
die  Form  der  Stimmritze  zeigt,  dass  die  Giessbeckenknorpel 
nicht  nur  mit  ihren  Stimmfortsätzen,  sondern  in  ihrer  ganzen 
Masse  zur  Seite  gezogen,  und  so  von  einander  entfernt  sind.  Die 
Stimmritze  ist  nicht  lanzettförmig,  sie  ist  nach  hinten  weit  aus- 
gerundet, und  erst  vom  Stimmfortsatzc  an  convergiren  ihre 
Ränder,  hier  die  wahren  Stimmbänder,  in  gerader,  oder  nach 
innen  leicht  concaver  Linie  nach  vorn. 

Die  Ansicht,  dass  die  Einathmungsstellung  insofern  der 
Kehlkopf  dabei  wirklich  geöffnet  ist,  eine  rein  passive  sei,  findet 


Anatomie.  Bd.  III,  1.  Abth.  184 1,  p.  98)  zweifelt  an  der  Existenz  dieses 
Muskels»,  weil  er  in  einem  Falle,  wo  er  diesen  Muskel  vor  sich  zu  haben 
glaubte,  ihn  bei  näherer  mikroscopischer  Untersuchung  nicht  mehr  ali« 
Muskel  ansprechen  durfte. 

<  Henle  1.  c.  p.  253. 

«  H  e  n  1  e  1.  c.  p.  255. 

->  Henle  1.  c.  p.  255,  Fig.  188.  y. 
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ihre  Widerlegung. in  den  Veränderungen,  welche  der  Kehlkopf 
bei  Durchschneidung  seiner  sämmtlichen  motorischen  Nerven 
erleidet. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Jf.  arytaetioidei  trans- 
versi  und  obliqui  erschlafft  sein  mussten,  um  zu  gestatten,  dass 
die  Giessbeckenknorpel  sich  von  einander  entfernen  konnten, 
und  dass  Letzteres  durch  Muskelwirkung  zu  Stande  gebracht 
sein  müsse.  Es  kann  sich  nur  darum  handeln,  welche  Muskeln 
sich  an  dieser  Arbeit  betheiligen. 

Als  Eröffher  der  Stimmritze  gilt  der  m,  crico-arytaenoideus 
posticus,  während  der  w.  crico-arytaetioideus  lateralis  als  ein 
Verengerer  der  Stimmritze  beschrieben  wird.  Er  ist  dieses,  wie 
wir  später  sehen  werden,  allerdings  unter  gewissen  Umständen, 
Wenn  er  aber  gleichzeitig  mit  dem  iw.  crico-arytaenoideu»  pos- 
ficus  wirkt,  u.  zwar  so,  dass  letzterer  das  Übergewicht  hat,  so 
wird  seine  drehende  Wirkung  auf  den  Giessbeckenknorpel  durch 
die  des  m,  crico-arytaenoideus  posticus  überwogen,  und  letzterer 
wendet  den  Stimmfortsatz  nach  aussen. 

Ausser  ihrer  drehenden  Wirkung  ziehen  aber  beide  Muskeln 
den  Processus  muscularis  des  Giessbeckenknorpels  und  damit 
den  Giessbeckenknorpel  selbst,  nach  abwärts.  Hierin  sind  sie 
keine  Antagonisten,  sondern  gleichsinnig  arbeitende  Muskeln. 
Dass  der  m.  ci-ico-nrytaenoideus  lateralis  hierbei  mitwirkt,  wird 
dadurch  wahrscheinlich,  dass  seine  Fasern  an  Leicheukehlköpfen 
gleichfalls  erschlafft  und  geknickt  werden,  wenn  man  diese  Be- 
wegung ausführt,  obgleich  auch  weniger,  als  die  des  m.  crico- 
arytaenoideus  posticus.  Es  scheinen  seine  gespannten  Fasern 
als  Leitseile  zu  dienen,  während  der  Hauptzug  nach  abwärts 
und  die  Wendung  des  Giessbeckenknorpels  durch  den  m,  crico- 
arytaenoideus  posticus  bewirkt  wird. 

Die  Folge  dieses  Zuges  ist  bei  der  Schlaffheit  des  Kapsel- 
bandes, durch  welches  Ring-  und  Giessbeckenknorpel  mit 
einander  verbunden  sind,  das  nach  Ab-  und  Auswärtsrutschen 
des  letzteren  auf  der  nach  aussen  schräg  absteigenden,  convexen 
Gelenkfläche  *  des  Ringknorpels. 


»  Eine  kurze,  aber  gute  Schilderung  des  Wesentlichen   über  die 
articulatio  crico-arytaenoidea  siehe  inVierordt's  Grundriss  der  Physio- 
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Das  ligatnentum  triquetruniy  *  dessen  Fasern,  bei  verengter 
Stimmritze,  parallel  dem  Stimmbande,  also  parallel  dem  medianen 
Darchmesser  des  Kehlkopfes  stehen,  wird  hierbei  so  naeh  aussen 
gewendet,  dass  seine  Fasern  nun  tangential  stehen  zu  der 
hinteren  Rundung  der  Stimmritze. 

Ihre  Verlängerung  wUrde  also  mit  denen  der  anderen  Seite 
nunmehr  einen  stumpfen  Winkel  machen. 

Wenn  wir  gesehen  haben,  dass  hier  der  crico-nrytaenoidaeua 
lateralis  mit  dem  crico-arytaenoidaeua  poaticua  zur  weiten  Eröff- 
nung der  Stimmritze  behufs  des  Einathmens  beitragen  kann,  so 
gilt  dieses  nicht  von  dem  ihm  benachbarten  m.  thyreo-aryt,  exter- 
Hfis.  Bei  diesem  kommt  die  etwa  nach  abwärts  ziehende  Com- 
ponente,  die  ausserdem  nur  den  untersten  FascrbUndeln  eigen 
sein  könnte,  gegen  die  mächtige  drehende  Wirkung  gar  nicht  in 
Betracht.  Er  würde  bei  seiner  Zusammenziehung  immer  nur  den 
Stimmfortsatz  nach  innen  wenden.  Er  muss  im  Gegentheil  in  der 
Einathmungsstellung  erschlafft  sein,  denn  nur  dadurch  ist  es 
möglich,  dass  der  nach  innen  von  ihm  liegende  Stimmfortsatz 
sich  so  weit  nach  aussen  wendet,  wie  er  es  der  directen  Kehl- 
kopfspiegel-Beobachtung nach  thut. 

Auch  das  Stratum  ary-syndesmicum  wird  erschlafft  sein,  denn 
bei  dem  Umstände,   dass  es  schon  oberhalb  des  Ringknorpels 


logie  df  8  Menschen.  Tübingen  1871,  p.  462.  Eine  sehr  ausführliche  Schi)- 
dening  der  Verhältnisse  dieses  Gelenkes  ist  zu  finden  im  Handwörterbuch 
der  Physiologie  von  Wagner.  B.  IV,  München  1853,  in  der  Abhandlung 
über  Stimme  von  E.  Harless. 

1  Das  ligamentum  triquetrunij  oder  fig,  crico^arytaenoideum^  ist  nach 
Henle  1.  c.  pag.  241)  eine  Verstärkung  der  sonst  sehr  schwach  ent- 
wickelten Kapsel membran  der  articulatio  crico-arytaenoidea.  Es  ist  ein 
sehr  starkes  Band,  welches  sich  an  der  inneren  Seite  dieses  Gelenkes  be- 
findet. Harless  (1.  c.>  theilt  dieses  Band  in  zwei  Theile,  portio  trian- 
gutaris,  s.  posterior  und  portio  rectangularis,  9,  interna. 

Es  ist  namentlich  letztere  Portion,  deren  Durchschnitt  ich  in  Fig.  I,  t 
abgebildet  habe.  Auch  ist  es  sie,  welche  hauptsilchlich  zu  berücksichtigen 
ist,  wenn  ich  weiter  vom  Hg,  triquetrum  spreche.  Sie  bestimmt  nämliph  die 
Entfeniung  des  hinteren,  inneren,  unteren  Winkels  des  Giessbeckenknorpels 
von  der  zunächst  der  Medianebene  liegenden  Region  des  hinteren,  inneren 
Saumes  des  oberen  Randes  des  Ringknoritels,  an  welchen  sie  sich  anheftet 
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liegt,  und  als  Unterlage  keinen  Knorpel,  sondern  nur  die 
membrnna  InryngU  elaslica  hat,  kann  es  nicht  zur  Erweiterung, 
sondern  nur  zur  Verengerung  des  Lumens  des  Kehlkopfes  bei- 
tragen. Wenn  man  sich  die  strata  ary-syndesmica  beider  Seiten 
durch  das  iigamentum  conoideum  verbunden  denkt,  so  bilden  sie 
eine  Schlinge,  welche  sich  um  den  Kehlkopf  zusammenzieht, 
und  dabei  zugleich  die  Giessbeckenknorpel  in  dem  Sinne  dreht, 
dass  die  Stimmfortsätze  gegen  einander  gedrückt  werden. 

Auch  der  m.  crico-fhyreoideua  muss  erschlafft  sein,  oder  er 
muss  wenigstens  so  wenig  zusammengezogen  sein,  dass  der 
Schildknorpel  dem  Zuge  des  Stimmbandes  nach  rückwärts  folgt, 
oder  wenn  man  will,  die  Siegelplatte  des  Bingknorpels  dem 
Zuge  nach  vorwärts ;  denn  bei  der  Einathmungsstellung  ist  die 
Entfernung  zwischen  der  Siegelplatte  des  Ringkuorpels  und  dem 
vorderen  Winkel  des  Schildknorpels  kleiner,  als  bei  verengerter 
Stimmritze  und  gespannten  Stimmbändern. 

Im  letzteren  Falle  wird  nämlich  diese  Länge  durchmessen 
durch  das  wahre  Stimniband,  den  im  Stimmbande  liegenden 
Theil  des  Giessbeckenknorpels  und  das  lig.  triqnetrum  (Vergl. 
Fig.  I).  Alle  drei  bilden  mit  einander  eine  gerade  Linie.  Bei  der 
Einathmungsstellung  aber  werden  Giessbeckenknorpel  und  lig. 
friquetrum  nach  aussen  gewendet,  so  dass  sie  mit  dem  Stimm- 
bande einen  Winkel  macheu.  Die  Entfernung  aber  der  Siegel- 
platte  des  Ringkuorpels  vom  Winkel  des  Schildkuorpels  wird 
noch  immer  gemessen  durch  eine  gerade  Linie,  welche  vom 
Ursprünge  des  lig,  triquetrinn  zum  Ansätze  des  wahren  Stimm - 
bandes  gezogen  gedacht  wird;  und  da  eine  Seite  eines  Dreieckes 
immer  kleiner  ist,  als  die  Summe  der  beiden  andern,  so  muss 
jetzt  die  erwähnte  Entfernung  kleiner  sein,  als  sie  ist  bei  ver- 
engerter Stimmritze  und  gespannten  Stimmbändern.  Dasselbe 
was  vom  m.  crico-thyreoideus  gesagt  ist,  gilt  auch  vom  m.  thyreo- 
aryt,  internus.  Denn  auch  dieser  würde,  wenn  er  sich  wirksam 
zusammenzöge,  den  Winkel,  welchen  die  innere  Begrenzung  des 
Giessbeckenknorpels  mit  dem  Stimmbande  macht,  in  eine  gerade 
Linie  verwandeln. 

Von   der   mehr   oder   weniger   vollständigen    Erschlaffung 
dieser  beiden  Muskeln  hängt  es  wahrscheinlich  ab,  dass  in  der 
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EinathmnDgsBtellang    die  Stimmbänder    bald   gradlinig,    bald 
ooncav  erscheinen. 

£8  ist  klar,  dass  in  unserem  Falle  der  m,  aryt.  transversm 
erschlaih  sein  muss,  weil  die  beiden  Giessbeckenknorpel  weit 
von  einander  entfernt  sind.  Es  ist  Überhaupt  zweifelhaft,  ob  der 
nu  aryt.  trannversus  }em2L\%  in  der  Weise,  wie  es  sich  Cruveil- 
hier«  vorstellt,  in  Action  tritt,  da  der  »i.  aryt.  transversus  an 
der  hinteren  Fläche  der  Giessbeckenknorpel  liegt,  und  vom 
äusseren,  lateralen  Rande  des  einen  zum  äusseren  Rande  des 
anderen  hingeht,  so  muss  er  immer  das  hintere,  am  lig.  trique- 
trum  angeheftete  Ende  beider  gegen  einander  drängen,  nur  die 
proc.  vocales  könnte  er  durch  Rotation  der  Giessbeckenknorpel 
um  eine  senkrechte  Axe  von  einander  entfernen,  und  so  stellt 
es  sich  auch  Cruveilhier  offenbar  vor.  Es  würde  das  aber 
eine  Stimmritze  geben,  die  hinten,  so  weit  das  lig.  iriquetrum 
reicht,  geschlossen  ist,  die  sich  dann  lanzettförmig  ausweitert 
bis  gegen  das  Ende  des  Stimmfortsatzes,  so  dass  dann  die 
Stimmbänder  im  engeren  Sinne  des  Wortes  die  langen  Seiten 
der  Lanzettform  bildeten,  und  deren  Spitze  zwischen  sich  ein- 
schlössen. Ich  weiss  nicht,  ob  eine  solche  Stinimritzenform 
jemals  beobachtet  ist,  ich  liabe  sie  nie  gesehen. 

Cruveilhier   erwähnt  übrigens  selbst,  dass  viele  Ana- 
tomen  die  entgegengesetzte  Wirkung  für  diesen  Muskel  an- 


J  J.  Cruveilhier,  Trait6  d'anatomie  descriptive.  T.  II.  Pari» 
18G5— IHGH,  p.  253.  Action  du  muscle  arytenoidien.  .11  semble  au  premier 
abord.  quo  ee  muscle  doivc  rapprocher  encrgiqucment  les  dcux  cartilages 
aryt^noides  Tun  de  l'autre,  et  qu'il  soit  en  cont»equoncc  le  constricteur  de 
1a  glotte;  mais  si  Ton  considöre  qu'il  sMns^ro  aux  bords  externes  de  ces 
cartilages,  on  comprcndra  qnc,  tout  en  les  rapprochant  V  un  de  Y  autre,  il 
leur  fasse  executer  un  mouvement  de  bascule  en  vertu  duqucl  le  sommct 
de  r  apophyse  vocnle  est  portö  en  debors  et  la  corde  vocale  tendue,  mais 
ccartee  de  Taxe.  SiTon  »e  rappeile  que  le  thyro-arytöuoidicn  fait  exe- 
cuter un  mouvement  de  bascule  en  sens  oppos^,  on  comprendra  que 
V  action  simultanere  de  ces  musclos  doit  avoir  pour  r^sultat  la  tension  de  la 
corde  vocale  avec  immobilitö  de  Y  apophyse.  Les  deux  niuscles  arytenoi- 
dien et  thyro-aryt^noidien  sont  donc  antagonistes  sous  le  rapport  du  sens 
:lans  lequel  sc  fait  le  mouvement  de  bascule.  Tous  deux  sont  tenseurs 
des  Cordes  vocales;  mais  T arytenoidien  est  un  dilateur  et  le  thyro- 
aryt6noidien  un  constricteur.'' 
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nehmen.  Er  erwähnt  auch  der  Versuche  von  Longet*  die 
auch  gegen  seine  Ansicht  sprechen.  Longet  hat  nämlich  an 
Thieren  (Hunden,  Ochsen  und  Pferden)  die  Ner>enbttndel, 
welche  zum  m,  arytaenoideua  transveraus  gehen,  elektrisch  ge- 
reizt,  und  gesehen,  dass  die  glottis  sich  verengerte,  und  die 
Aryknorpel  sich  mit  Gewalt  einander  näherten. 

Die  zum  Tttnen  verengte  Stimmritze. 

Wenn  man  sich  denkt,  dass  der  m.  crico-thyreoideus  mit 
massiger  Kraft  wirke,  und  alle  übrigen  Muskeln  vorläufig  er- 
schlafll  seien,  so  wird  das  Stimmband  von  hinten  nach  vorne 
gradlinig  ausgespannt,  und  seine  Kante  wird  im  vorderen  Theile 
gebildet  durch  die  chorda  rocalis  im  engeren  Sinne  des  Wortes, 
dann  folgt  der  Giessbeckenknorpel,  dann  das  sich  rUckwärts  an 
den  Ringknorpel  ansetzende  Hg.  triquetrvm,  (S.  Fig.  I,  g — g.) 

Die  festen  Punkte  liegen  also  einerseits  in  dieser  Insertion, 
andererseits  in  der  Anheftung  des  Stimmbandes  im  Winkel  des 
Schildknorpels.  Da  die  Insertionen  beider  Seiten  nahe  bei 
einander  liegen,  so  muss  bei  gradliniger  Spannung  der  Stimm- 
bänder zwischen  beiden  ein  schmaler  Spalt,  rima  glottidisy  ent- 
stehen. 

Wenn  man  indessen  an  der  Leiche  die  stumpfe  Kante  des 
Stimmbandes  betrachtet,  so  begreift  man  kaum,  wie  dasselbe 
durch  die  herausströmende  Luft  mit  solcher  Leichtigkeit  und 
Sicherheit  in  Schwingungen  versetzt  werden  kann,  wie  das  im 
Leben  tliatsächlich  der  Fall  ist. 

Die  Beobachtung  am  Lebenden  zeigt  auch,  dass  während  des 
Tönens  das  Stiramband  wesentlich  anders  gestaltet  ist,  als  an 
der  Leiche.  Im  Augenblicke,  wo  es  anspricht,  sieht  man  eine 
dünne,  scharfe  Kante  vorspringen,  welche  vom  Luftstrom  erfasst 
und  in  Schwingungen  versetzt  wird.  Die  Mechanik,  mittelst 
welcher  dieses  geschieht,  kennen  wir  nicht  mit  Sicherheit.  Wir 
können  darüber  nur  Vermuthungen  aussprechen. 


1  Longet.  Traitö  de  Physiologie.  T.  I.  2*  partie.  De  la  voix. 
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Wenn  man  den  Kehlkopf  einer  Leiche  zum  Anblasen  zu- 
richten will,  80  mass  man  die  Stimmfortsätze  gegen  einander 
wenden,  und  dann  eine  starke  Nadel  quer  durch  die  beiden 
Giessbeckenknorpel  hindurchstossen,  und  die  letzteren  durch 
Achtertouren  um  sie  und  die  Nadel  in  ihrer  Lage  fixiren,  wie 
das  bereits  Johannes  Müller^  bei  seinen  Versuchen  that. 
Man  muss  hiernach  vermnthcn,  dass  auch  im  Leben  dem  pro- 
cessus  vocnlis  in  der  tönenden  Stimmritze  eine  relativ  feste 
Stellung  durch  Muskehvirkung  angewiesen  ist.  Eine  absolut 
feste  kann  es  nicht  sein,  weil  bei  den  tieferen  Tönen  das  Stimm- 
band als  Ganzes  schwingt  und  somit  auch  der  Stimmfortsatz  in 
Bewegung  gesetzt  werden  muss.  Dass  dieses  in  der  That  ge- 
schieht, kann  ich  nach  meinen  eigenen  Kehlkopfspiegel-Beobach- 
tungen bestätigen.  Diese  relativ  feste  Stellung  kann  ihm  ge- 
geben werden  in  erster  Reihe  durch  den  m.  crico-thyreoideusj 
zunächst  durch  den  m.  thyreo-arytaenoideus  internusj  aber  auch 
unter  Mitwirkung  des  jw.  thyreo-aryt.  externus.  Wir  müssen  hier 
schon  den  m.  thyreo-aryt.  itUemus  in  zwei  strata  theilen:  in  ein 
Stratum  iniernum  und  in  ein  Stratum  externum,  wie  wir  es  schon 
theilweise  im  anatomischen  Theile  in  Hinsicht  der  Insertion 
gethan  haben.  In  der  Höhe  des  Stimmbandes  macht  nämlich  der 
Stimmfortsatz  einen  fast  rechten  Winkel  mit  dem  Durchschnitte 
des  Körpers  des  Giessbeckenknorpels.  Der  Durchschnitt  ist  in 
Fig.  I  dargestellt.  Wenn  man  hier  die  Fasern  des  ligam.  trique- 
trum  sich  nach  vorn  verlängert  denkt,  so  fallen  sie  in  die  Rich- 
tung des  Stratum  intemum,  weiches  von  der  äusseren  Partie  des 
Stimmfortsatzes  und  dessen  Übergang  zur  fovea  ovaiis  ent- 
springt. (Fig.  I,  i.  1—1.)  Dieser  Theil.  des  m.  thyreo-arytaenoi- 
deus internus  dreht  also  den  Giessbeckenknorpel  nicht,  sondern 
zieht  ihn  nach  vom,  oder  sucht  nur  den  Giessbeckenknorpel  und 
Schildknorpel  einander  zu  nähern.  Der  andere  Theil  des 
Muskels,  das  Stratum  externum  aber,  welches  aus  der  fotea 
oralis  entspringt,  hat  diese  seine  Ursprünge  nach  aussen  vom 
liff.  triquetrum  (Fig.  I,  2—2),  und  dreht  desshalb  den  Giess- 


«  Job.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  Bd.  II, 
Coblenz  1840  p.  185. 
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beckenknorpel  um  die  Anheftung  desselben,  und  zwar  so,  dass 
der  Processus  vocalis  nach  innen  gewendet  wird.  Zur  relativen 
Feststellung  des  processus  vocalis  können  ausserdem  die  übrigen 
Muskeln  mitwirken,  welche  sich  am  Giessbeckenknorpel  anheften. 

Die  M.  arytaenoidei  trausversi  müssen  dabei  als  verkürzt 
gedacht  werden,  weil  die  Giessbeckenknorpel  einander  genähert 
sind.  Man  hat  ihnen  aber  hier  keine  besondere  Kraftleistang 
zuzutrauen,  wie  wir  solches  später  beim  Verschlusse  des  Kehl- 
kopfes kennen  lernen  werden,  da  die  Giessbeckenknorpel  schon 
passiv  durch  die  Anspannung  des  Stimmbandes  und  des  ligamentum 
triquetrum  einander  genähert  werden.  Die  if.  arytaenoidei  trans- 
versi  müssen  sogar  unter  Umständen  etwas  nachgeben,  und  die 
Giessbeckenknorpel  nach  hinten  etwas  von  einander  treten 
lassen.  Ich  habe  bei  den  tiefsten  Tönen  der  Weiberstimme 
deutlich  beobachtet,  dass  die  Stimmritze  sich  nach  rückwärts 
von  den  Enden  der  Stimmfortsätze  erweiterte.  Ich  erkläre  mir 
dieses  so,  dass  die  Stimmfortsätze  nach  innen  gewendet  sein 
mussten,  damit  die  Stimmbänder  leicht  und  sicher  ansprechen,, 
und  dass  sie  sich  andrerseits  doch  nicht  berühren  durften,  damit 
noch  das  Stimmband  als  Ganzes  bis  zum  Ansatz  des  ligamentum 
triquetrum  am  Ringknorpel  schwingen  könne.  Die  M,  arytae- 
noidei obliqui  scheinen  bei  tönender  Stimmritze  in  der  Regel 
nicht,  oder  nur  massig  zusammengezogen  zu  sein,  denn  sonst 
würde  voraussichtlich  auch  ihre  Fortsetzung,  die  musculi  ary- 
epiglolticij  sich  contrahiren,  und  den  Kehldeckel  herabziehen^ 
was  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist. 

Wenn  man  sich  so  den  Stimmfortsatz  nach  innen  gewendet,, 
und  relativ  fixirt  denkt,  ohne  dass  er  gegen  den  der  anderen 
Seite  augepresst  ist,  so  kann  die  Stimmbandkante  schärfer  her- 
vorspringen, als  solches  bei  frei  beweglichem  Giessbecken- 
knorpel der  Fall  ist,  denn  nun  spannen  sich  einerseits  die 
Fasern,  welche  von  seiner  Spitze  zu  Luschka's  vorderem 
Sesaniknorpel  gehen,  parallel  mit  der  Medianebene  des  Kehl- 
kopfes an,  und  andererseits  schieben  die  in  rler  Ruhelage  nach 
aussen  convex  gebogenen  Fasern  des  Stratum  intermnn  des 
muscuhts  thyreo-aryt.  internus,  indem  sie  sich  gerade  richten^ 
alles  von  ihnen  nach  innen  Liegende  der  Medianebene  zu,  so  die 
elastischen  und  Bindewebsfaseru  der  chorda  vocalis  im  engeren 


U 11  ter»  lieb  Uli  geil  Über  lUs  Ziiaaiiniieiiwirki-n  rfiT  Muski-In  clc.      2S0 


.Sinne  (1^3  Worte»  und  den  vorderen  Sesftniknorpel,  jin  deesen 
üUHserer  Seite  sich  ein  Theil  von  ihnen  befestigt.  Dieser  vordere 
Seenmlcnorpel  kann  dadurch  gegen  den  dor  »nderen  Seite  ge- 
drängt, und  80  die  rima  gloltidh  an  ihrem  vorderen  Ende  so  weit 
verengt  werden,  nie  es  die  Tonbildiing  erbciselit.  Ob  mßglieher- 
weise  ein  Unterschied  in  dem  Orade  dieses  Aneinaiiderilrllngens 
bei  tiefen  tind  bei  hohen  Tönen  zn  envarten  ist,  wird  spster 
beBproehen  werden. 

Der  muteulu»  Ihyreo-urytiienoideH»  gilt  atigeniein  als  Er- 
«hlaffer  des  Stimmbandes,  nnd  als  Antagonist  de»  Spanners  des- 
selben, des  m.  crico-thyreoideu»,  und  das  ist  er  anch  in  der  Tbat, 

Es  wUrdo  aber  irrthUinlich  sein,  wenn  man  voraifssetzen 
wollte,  das»  er  niemals  gespanni  sein  könnte,  ohne  dass  das 
Stimmbaird  erschlalTt  sei.  ErsehlafTen  kann  er  das  Stimmband 
nur  dann,  wenn  ihm  sein  Antagonist,  der  ni.  crico-lhyieotihim, 
naehgibl.  Solange  dieses  nicht  der  Fall  ist,  ist  immer  das 
Siinimband  gespannt,  and  zwar  durch  die  Differenz  der  KrÜfte, 
welche  wir  erhalten,  wenn  wir  von  den  Kräften,  welche  die  An- 
lieftung  de»  Stinitnltandes  an  den  Schildknorpel  von  der  des  Hg. 
triquetrum  an  den  Ringknorpel  zn  entfernen  suchen,  die  KrHIHe 
abziehen,  welche  diese  Funkte  einander  /«  nShem  traeliten.  Es 
gilt  dies  /.unächst  fUr  das  Stratum  iulet-Hum  des  thyreo-aryt. 
intfrnu».  Hie  drehenden  Wirkungen  des  »Iratum  eJ-let-num  nnd 
des  m.  thyrrn-uryt.  exlernn»  klinncn  unbeschadet  der  Spannung 
der  SlimnibJtnderin  Wirksamkeit  treten,  soweit  sie  nicht  dadurch 
einigemiassen  gehemmt  sind,  das»  der  Stimmforteatz  eich  im 
angespannten  Slimmbande  stefs  nach  vom  -tn  richten  sucht.  Es 
kommt  die»  llbripens  t'llr  den  m.  l/tyrro-nryttieHnitlrtm  nur  dann 
in  Betracht,  wenn  die  Stimmforl»ätze,  wie  wir  dieses  oben  fllr 
tiefe  Tilne  gesehen  haben,  im  stnmpfcn  Winkel  vorspringen, 
ohne  sieh  zu  berBhren,  oder  wenn  ein  Stimmband  gelähmt  ist, 
und  da»  andere  desshalb  llher  die  Mtiiellinie  hinaus  bewegt 
Mirfl,  um  die  Stimmritze  noch  zum  Tönen  zu  verengern. 

Der  Verschluss  der  Stimmritie. 
Die  Stimmritze  kiinii  sellistständig   und   fllr  sich   fest   ver- 
schlossen  werden,   ohne   dass  die   obere  KeblkopfiiffuuDg  for- 
schlosscn  ist.    Dieser  Verschluss  wird  %'orUl»ergchcnd  Hberaue 
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häufig  gebildet,  so  beim  Sprechen,  bei  oder  vielmehr  vor  der 
Bildung  der  anlautenden  Voeale,  im  Arabischen  auf  das  Zeichen 
Hamze«,  auch  im  In-  und  Auslaut.  Er  scheint  auch  zu  ent- 
stehen beim  Ansatz  zum  Vomiren,  denn  mit  dem  Laut,  der 
dabei  entsteht,  wird  das  Ain»  der  Araber  verglichen,  welches 
nachweislich  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  man  die  Stimm- 
ritze verschliesst,  und  dann  die  Luft  in  kleinen  tönenden  Explo- 
sionen hindurchdrängt. 

Der  Verschluss  der  Stimmritze  lässt  sich  am  leichtesten  aus 
der  zum  Tönen  verengten  Stimmritze  ableiten.  Denkt  man  sich 
die  üf.  arytaenoidei  transversi  zusammengezogen,  und  den 
Hl.  thyreo-aryt,  zusammenwirkend  mit  dem  Stratum  ary-syndes- 
raicum  und  dem  m.  crico  aryt.  lateralis,  so  wird  hierdurch  die 
sogenannte  Glottis  respiratoria,  d.  h.  der  Baum  zwischen  den 
beiden  Giessbeckenknorpeln  und  den  beiden  ligam.  triquetris 
geschlossen;  denn  hinten  werden  die  beiden  Giessbeckenknorpel 
aneinander  gedrängt  durch  die  M.  arytaenoidei  transversi,  und 
vorn  werden  die  Stimmfortsätze  aneiuandergedrängt  durch  das 
Zusammenwirken  der  übrigen  erwähnten  Muskeln.  Es  scheint 
mir  nicht  noth wendig,  dass  bei  dieser  Action  die  M.  crico-ary- 
taenoidei  postici  erschlafft  seien.  Wenn  die  Action  mit  einiger 
Kraft  durchgeführt  wird,  so  sind  sie  es  vielleicht  nicht;  denn  es 
ist,  wie  oben  erwähnt,  ein  allgemeiner  Grundsatz,  dass  bei 
Anstrengungen  alle  Muskeln,  welche  zur  Erreichung  des  Zieles 
beitragen  können,  auch  mitarbeiten,  und  die  M.  crico-aryt. 
postici,  namentlich  die  oberen  Fasern  derselben  haben  eine  Com- 
ponente,  welche  die  Giessbeckenknorpel  gegen  einander  drängt. 
Es  scheint  auf  den  ersten  Anblick  ein  Widerspruch  darin  zu 
liegen,  dass  hier  der  w.  crico-aryt.  postieus  und  lateralis  zusam- 
men wirken  sollen,  während  wir  sie  auch  zusammen  wirken 
Hessen  bei  der  weiten  Eröffnung  des  Kehlkopfes.  Man  darf  aber 
nicht  vergessen,  dass  bei  dieser  die  M.  arytaenoidei  transversi 
und  der  m,  thyr,  aryt.  extemus  erschlafft  waren,  während  sie 


J  Vergleiche  Beiträge  zur  Lautlehre  der  arabischen  Sprache  v.  Prof. 
E.  Brücke.  Sitz,  der  Wiener  Akad.  d.  W.  1860.  April  (phil.-hist.  Classe) 
p.  329. 

2  Brücke,  vergleiche  1.  c.  p.  332. 
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t  ziiNammciigr zogen  sind.  Diircli  Letzteres  wird  es  unmtlglicii, 
188  ilio   uacli   iibwürlit   zieli enden  Coinponenten   de»  m.   crica- 
•ptneniiideu»  po»ticn»  Und  tiitfriilis  den  Giessbeckenknorpcl  auf 
r  Bchrttfren  flelcnkflUctie  nach  abwärts  schleppen,  und  wo  den 
?n  von  dem  nnderen  entfernen. 
Die  ffhlli»   riiciili»  wird   ofTonbar    gesehloDSen   durch   die 
Wirkung  des  m.  tbyreo-nrylaenoideug  internus.  Nirht  nur.  datis 
er  die  Stimiuforlsätze  ^egen  einander  drängt,  er  drängt  aueli  die 
cliiirdac  coealex  im   engeren  Sinne  des  Wortes  gegen  einander, 
und   ebenso    die   Schleimhaut,    welclie   naeh    abwärts   auf  da« 
eigentliehe  Stimmbaud  folgt,   und    sieh  sclion  diireh  die  ein- 
gestreuten .ScbieimdrUseu  (^siehe  Fig.  I,  h)  unterseboidet.    Ee 
inuHS  hier  wiederholt  werden,  das»  zwar  in  die  ehorda  rocnlia 
Uli  engeren  Sinne  des  Wortes  keine  Muskelfasern  biueingehen, 
isfl  aber  unmittelbar  unter  derselben  solche  in  der  Bedeckung 
|B8  Stininibandes  ihre  Itiserlionen  finden,  und  zwar  eincrHeits 
m  dem  proe.  voculi»,  andererBcits   in   der  Nabe  des  vorderen 
jndes  des  StimmbaudeH.  }te!  ilcu  Katzen  exii^tirl  hier  sogar  ein 
igener,  deutlich  getrennter  Mnskel,  welchen  ich  in  Fig.  II, 
-I,  abgebildet  habe. 

Diese  Muskelfasern  sind  begreitlicherwciHe  im  erschlafften 

Eostnnde  gegen  den  Kand  des  Stimm hitudes  hin  concuv;  wenn 

E  sieb  aber  zusammenziehen,  so  intlsscn  sie  sich,  vorausgeKetzt, 

18B   der  Sebildknorpel   durch   den  m.   crien-thyreoidem    fixirt 

■t,  strecken,  nnd  damit  die  nach  innen  von  ihnen  liegenden  Ele- 

Bef^kungeu  gegen  eiuauder  dräogen.  Hierdurch,  und  durch  das 

Irkerc    Aneinanderdrängen     der     .Set>nmknorpel     durch    die 

^irknng  der  weiter  nach  aussen  liegemleu  Partie  des  m.  thyreo- 

'ylnt^HoidtniK  inleiHa»  srheint  der  Verschluss  der  yhtlU  voeatin 

1  Stande  üu  kommen.    Kh  ist  nicht  bekannt,  wie  weit  dieser 

Verschluss  nach  abwärts  reicht.  Es  ist  auch  nicht  bekannt,  wie 

weit  die  Verdickung,  welche  der  m.  thyre<furylnentiidiriii>  inter- 

Htu  hei  seiner  Contnietiiin  ernihrt,  iUr  denselben  mitwirkt.    Va 

icheint  indessen  nicht,  das»  die  letztere  für  ihn  sehr  wesentlich 

1  lletraeht  komme,  denn  ein  Mni«kel  kann  sieh  nur  verdirken  in 

lern  Orade,  als  er  sich  vcrktlrzl.  Man  sieht  aber  die  Stinuuritze 

ich  schliessen  und  «ich  wieder  zum  TCiieii  ernflneu,  anscheinend 

ibne  einen  merkliehen  Wechsel  in  der  Spannung  der  Stimm  i)änder. 
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und  eine  solche  mUsste  sich  bei  einer  belangreichen  Ver- 
kürzung des  m,  thyreo-arytuenoideus  internus  doch  bemerklich 
machen. 


Das  Aufsteigen  in  der  Tonhtfhe. 

A.  Spannung  der  Stimmbänder. 

Es  gibt  nur  einen  wirklichen  Spanner  des  Stimmbandes 
das  ist  der  m.  crico-thyreoidtus.  Seine  Wirkung  ist  hinreichend 
bekannt.  Indem  er  den  Schildknorpel  um  eine,  durch  die  cornna 
infei'iora  gehende  Axe  dreht,  nähert  er  vorne  Ring-  und  Schild- 
knorpel einander,  und  entfernt  zugleich  die  vordere  Anheftung 
des  Stimmbandes  von  der  hinteren,  oder,  was  dasselbe  ist,  die 
hintere  von  der  vorderen.  Es  ist  nämlich  für  die  Erzeugung  der 
Spannung  gleichgültig,  ob  sich  der  Schildknorpel  bewegt,  und 
der  Ringknorpel  ruht,  oder  ob  der  Ringknorpel  sich  bewegt,  und 
der  Schildknorpcl  ruht;  oder  ob  alle  beide  sich  bewegen.  That- 
sächlich  scheint  die  Bewegung,  wenigstens  der  Hauptsache  nach, 
mit  dem  Ringknorpel  vorzugehen,  wenigstens  behauptet  das 
Jelenffy  nach  Beobachtungen  an  sich  selber,  i 

Es  ist  viel  über  die  Wirkung  des  m.  thyreo-arytaenoideus 
internus  bei  der  Spannung  des  Stimmbandes  gesprochen  worden : 
um  aber  hier  keine  Verwirrung  anzurichten,  muss  man  unter- 
scheiden zwischen  seiner  Wirkung  auf  das  ganze  Stimmband 
und  auf  die  chordn  rocnfis  im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Das 
Stimmband  im  Ganzen  kann  er  nicht  stärker  spannen.  Die 
Spannung  desselben  hängt  nur  vom  m.  crico-thyreoideus  ab. 

Wenn  ich  an  einem  Strick  100  Pfund  aufhänge,  und  im 
Verlauf  desselben  einen  Flaschenzug  anbringe,  so  kann  ich  den 
Strick  dadurch  nicht  stärker  spannen,  dass  ich  den  Flaschenzug 
zusammenziehe.  Andrerseits  kann  er  das  Stimmband  als  Ganzes 
auch  nicht  abspannen,  so  lange  der  m,  crico-thyreoideus  mit 
gleicher  Kraft  wirkt.  Ich  denke  mir  dabei  die  Kraft  immer  aus- 
gedrückt durch  ein  bestimmtes  Gewicht.  Daraus  folgt  aber  nicht, 


1  Der    m.   crico-thyreoideus  v.   Dr.   Jelenffy.    Pflüger's   Archiv 
Bd.  VII,  p.  77—90.  1873. 
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dass  der  m.  ihyreo-aryt,  internun  die  Schwingungsdauer  des 
ganzen  Stimmbandes  nicht  beeinflussen  könne.  Denn  je  nach- 
dem er  erschlafft,  oder  zusammengezogen  ist,  verändert  der 
Theil  des  Stimmbandes,  dessen  Substanz  er  bildet,  wesentliche 
physikalische  Eigenschaften  —  Consistenzu.Elasticität.  Über  die 
Art,  wie  das  auf  die  Tonbildung  wirkt,  kann  man  zwar  Ver- 
muthungcn  aufstellen,  die  aber  bis  jetzt  nicht  durch  entscheidende 
Versuche  bewahrheitet  sind. 

Ganz  anders  stellt  sich  der  Einflnss  des  m.  thyreo-arytae- 
noideuH  internus  in  Rücksicht  auf  die  chordn  vocalis  im  engeren 
Sinne  des  Wortes  dar.  Fttr  die  chorda  vocalis  im  engeren 
Sinne  des  Wortes  ist  er  ein  Abspanner.  Neben  ihr  liegend, 
nHhert  er  ihren  Ursprung  vom  Stimmfortsatz  ihrer  Anhefliing  an 
den  Schildknorpel,  beziehungsweise  an  Luschka 's  vorderem 
Sesamknorpel.  Es  folgt  aber  daraus,  wie  wir  schon  frliher  ge- 
sehen haben,  keineswegs,  dass  dieser  Muskel  immer  erschlafft 
sein  müsse,  wenn  die  chordn  vocalis  gespannt  sein  soll.  Er  kann 
sich  dabei  mit  mehr  oder  weniger  Energie  zusammenziehen. 
Aber  die  Spannung  der  chordae  ist  um  so  stärker,  je  mehr  die 
Wirkung  der  M.  fhyreo-arytaenoidel  von  der  der  M.  crico-thyreoi' 
dei  überwogen  wird. 

Die  Spannung  wächst  proportional  der  Diffe- 
renz zwischen  diesen  beiden  Wirkungen. 

Ich  führe  noch  die  Ansicht  von  Vierordt*  über  die  Wir- 
kung des  m,  crico'thyreoideus  an,  weil  sie  ganz  abweichend 
von  den  Ansichten  der  übrigen  Physiologen  erscheint.  Er  sagt : 
„Zur  Spannung  der  Blinder  diene  ein  doppelter  Mechanismus: 
1.  Heide  Insertionen  würden  in  einem  bestimmten  Abstand  von 
einander  gehalten,  d.  h.  auf  die  vordere  Insertion  wirke  eine 
Zugkraft  nach  vorwärts,  auf  die  hintere  eine  Zugkraft  nach  rück- 
wärts; beide  Kräfte  seien  aber  im  Oleichgewicht,  so  dass  die 
Insertionen  während  der  Production  eines  bestimmten  Tones 
sich  nicht  verrücken.  Der  Zug  nach  vorwärts  geschehe  durch 
die  M.  crico'thyreoidei^   deren  Wirkung  nicht   etwa,    wie    man 


<  K.  Vierordt.  Grundriss  der  Physiologie  des  Menschen.   Tübin- 
gen 1871.  p.  465. 
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gewöhnlieh  meint,  darin  bestehe,  dass  sie  den  Schildknorpel  dem 
Ringknorpel  wirklich  nähern,  respective  die  Stimmbänder  ver- 
längern, sondern  darin,  dass  sie  den  Abstand  zwischen  beiden 
Knorpeln,  also  die  Lage  der  vorderen  Stimmband-Insertionen^ 
unverrllckt  erhalten.  Nach  rückwärts  würden  die  Stimmbänder 
durch  die  M.  crico-arytaenoidei  postici  gezogen,  vorausgesetzt 
dass  beide  Giesskannen  durch  die  Stimmschliesser  an  einander 
gepresst  seien.  Ist  jedes  Stimmband  auf  diese  Weise  gespannt,, 
und  fUr  Fixation  seiner  beiden  Insertionen  gesorgt,  so  kann: 
2.  der  m.  thyreo-arytaenoideus,  der  von  der  Innenfläche  de» 
Schildknorpels  innerhalb  des  sogenannten  Stimmbandkörpers,, 
rückwärts  zur  Giesskanne  seiner  Seite  verläuft,  durch  seine 
Thätigkeit  die  Spannung  des  Stimmbandes  vermehren." 

Luschka' spricht  auch  so  ziemlich  dieselbe  Ansicht  ans. 

G.  Schmidt  hat  im  Laboratorium  von  Professor  V  i  e  r  o  r  d  t 
experimentelle  laryngoscopische  Studien  an  Katzen  angestellt,  und 
schliesst  sich  auch  dieser  Ansicht  an,  obgleich  er  vielleicht  nach 
seinen  Versuchen  andere  Schlüsse  ziehen  könnte.  Er«  sagt  näm- 
lich: „dass  er  gesehen  habe,  wenn  die  blossgelegten  M.  crico^ 
thyreoidei  electrisch  gereizt  wurden,  wie  die  cartüago  cricoidea 
sammt  der  elastischen  trachea  nach  aufwärts  bewegt  wurde,, 
nicht  aber  umgekehrt".  Dessenungeachtet  meint  Schmidt,  „ea 
könne  bei  der  Beurtheihing  der  reellen  Verwendung  einea 
Muskels  im  leidenden  Organismus  sich  nicht  darum  handeln,, 
was  ein  Muskel  leisten  könne  in  Anbetracht  seines  Ursprunges 
und  seiner  Insertion,  oder  was  er  leistet,  wenn  er  gereizt  wird^ 
sondern  man  müsse  die  Bewegungen  in  Betracht  ziehen,  die  in 
der  Natur  wirklich  vorkommen,  und  so  soll  denn  die  genaueste 
Beobachtung  des  interslititim  crico-thyreoideum  zeigen,  dass 
diese  Bewegung  gar  nicht  vorkomme."  Dem  entsprechend  fand 
denn  auch  Schmidt»,  dass  nach  einseitiger  Durchschneidung 
des  nervus  laryngeus  superior  beim  Athmen  das  Stimmband 
auf  der  verletzten  Seite  länger  war,   und  bei   etwas  stärkerer 


«  Luschka  1.  c.  p.  129. 

2  Die  Laryngoscopie  an  Thieren.  Dr.  G.  Schmidt.  Tübingen  1873. 
p.  46. 

8  1.  c.  p.  42. 
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Inspiration  weiter  nach  aiisseii  {;ing,  al»  das  auf  der  niclit  ver- 
fleuton  Seite  der  Fall  war, 

Nach  doppelseitiger  DurchgvhDeiduiig  soll  diese  VerHii- 
4erung  der  „j/ZoHf«"  cbenfall)<  vorhanden  gewesen  sein,  nnr 
ticbt  äu  aiifralleml.  Nach  einseitiger  DiirchschDeidiiug  des 
laryiujeun  tuprrior  koII  beim  Tonangeben  der  vordere  Theil 
r  Stimmbünder  bis  zum  proeeam»  eocn/u  eine  sehr  enge  Spulte 
lüden,  indem  die  Stiiumbäiider  sich  fast  berühren,  während  der 
binterc  Thcil  lict  gloilin  zwischen  den  Aryknorpeln  offen  bliebe, 
nnd  eine  rautenförmige  (iestalt  zeige.  Bei  doppelseitiger  Durcli- 
Bcbiieidung  hätten  »ich  die  Stimmbänder  in  forldauernden 
leichten  Bewegungen  befunden,  und  die  Stimme  sei  tiefer  und 
iwiserer.  als  bei  einseitiger  Durchachneidung  geworden. 

Dagegen  hat  Kcliech  in  Milneheu  sowohl  nach  einseitiger, 
t\B  nach  doppelseitiger  Durclischneidung des «./»ri/n^fUN  sitperior 
Itn  Hunden  bei  der  gewßlinlichen  Bespiration  die  Stimmbänder 
weder  in  ihrer  Form,  noch  in  ihrer  Beweglichkeit  verändert  ge- 
linden. Wahrend  des  Tonangebens  aber  zeigte  sich  nach  ein- 
seifiger  Uurchschneidung  des  n.  laryngeuit  »uperior  das  Stinmi- 
band  etwas  kllrzer  ^nicltt  IKnger,  wie  bei  Schmidt\  und  hatte 
in  seiner  vorderen  Uülfle  eine  ktvine,  nach  innen  eoncave  Ans- 
bnchtnng.  Nach  doppelseitiger  Dnrehschnetdung  hingegen  trat, 
wilhrcnd  des  Tonangebeuti.  ein  ziemlich  heirSrhlliehce  ellipti- 
flcbes  Klaffen  der  nBSndergluttiB'  ein. 

Sc  h  c  <•  h  '  siellte  seine  Versuche,  wie  geHngt,  an  Hunden  an, 
dnrchselinitt  den  n.  larynfjeun  »iiprrior  vor  seiner  Theilung,  und 
zog  lolgcnde  Sohlllsse  aus  seinen  Versuchen:  dass  die  Durch- 
schneidung de»  Nerven  die  Uingsspannung  des  Stiuimbjindes 
verhindere,  eine  rauhe  und  liefe  Stimme  /ur  Folge  biibe,  und 
die  Ilervorbringung  hoher  Töne  anmtlglich  mache. 

Es  sind  also  die  Kcsultate,  die  Schmidt  nnd  Kchech  bc- 
:ommen  haben,  einander  diametral  entgegengi^setzt.  Nach  dem 
wUrde  also  bei  Paralyse  des  m.  crico-lhgrroit/fUK  das 
immban«!  verlängert,  nach  dem  anderen  verkürzt   erscheinen. 


t  Zeltichrift  rar  UUA 
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Sollte  dieser  Unterschied  in  der  Verschiedenheit  der  Ver- 
suchsthiere  begründet  sein,  so  würde  dieses  nur  einen  Grund  ab- 
geben, vor  directen  Schlüssen  auf  den  Vorgang  der  Dinge  beim 
Menschen  zu  warnen. 

Der  Ansicht  von  Vierordt  kann  ich  aus  zweierlei  Gründen 
nicht  beistimmen:  erstens  glaube  ich  mich  an  Menschen  über- 
zeugt zu  haben,  dass  in  der  That  beim  in  die  Höhe  Treiben  der 
Stimme  durch  Anspannung  der  Stimmbänder  mittelst  der 
M.  crico'thyreoidei  der  Raum  zwischen  Schild-  und  Ringknorpel 
sich  etwas  verkleinert.  Auf  einen  grossen  Unterschied  kann  man 
hier  nicht  rechnen,  weil  die  Stimmbänder  sich  zwar  spannen, 
aber  nur  wenig  dehnen  lassen;  zweitens  kann  ein  Muskel  für 
sich  allein  den  Theil,  an  den  er  sich  anheftet,  nicht  feststellen, 
wenn  er  ihn  nicht  gegen  eine  Hemmung  treibt.  Alle  anderen 
Fixationen  sind  das  Resultat  von  der  Wirkung  wenigstens 
zweier  Antagonisten,  und  so  ist  auch  der  actuelle  Stand  des 
Schildknorpels  jedes  Mal  das  Resultat  der  Kräfte  der  M,  crico- 
thyreoidei,  welche  ihn  nach  vorne  ziehen,  und  der  Kräfte  der 
M.  thyreo-nrytaenoidei  nebst  den  elastischen  Kräften  der  Stimm- 
bandfasern, welche  ihn  nach  rückwärts  ziehen.  Als  Spanner  des 
Stimmbandes  kann  hierbei  immer  nur  der  m.  crico-thyreoidens 
angesehen  werden,  weil  er  Ursprung  und  Ansatz  des  Stimm- 
bandes von  einander  entfernt,  und  wenn  er  allein  den  Schild 
knorpel  fixirt,  so  geschieht  dies  nur  dadurch,  dass  das  gespannte 
Stimmband  die  nöthige  Hemmung  abgiebt. 

Beim  Menschen  wird  Paralyse  dieses  Muskels  angenommen 
bei  sicheren  Zeichen  der  Erschlaffung  des  Stimnibandes.  Es  zeigt 
nämlich  bei  der  Einathmung  der  mittlere  Theil  des  Stimmbandes 
ein  schwankendes  Auf-  und  Absteigen,  und  es  erscheint  der 
Rand  des  Stimrabandes  nicht  scharf,  sondern  leicht  wellig.  Das 
Tonangeben  kommt  nur  mit  Mühe  zu  Stande. 

B,  Über  Knotenbildung  im  Stimmband. 

Als  wir  von  der  zum  Tönen  verengten  Stimmritze  sprachen, 
sind  wir  davon  ausgegangen,  dass  das  Stimmband  als  Ganzes  in 
Schwingungen  versetzt  werden  soll.  Wenn  aber  die  Giess- 
beckenknorpel  aneinandergepresst  werden,  so  geschieht  dieses 
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nicht.  Es  entsteht  ein  Knoten  an  der  Stelle,  wo  sie  festgestellt 
werden,  in  ähnlicher  Weise ,  wie  ein  Knoten  entsteht  an  einer 
Violin saite,  welche  der  greifende  Finger  herabdrUckt. 

Da  es  sich  um  ein  Aneinanderdrängen  der  Stimmfortsätze 
handelt,  so  können  die  sämmtlichen  Muskeln  in  Wirksamkeit 
treten,  welche  den  Stimmfortsatz  nach  innen  rotiren,  d.  h.  also 
das  Stratum  ext,  des  m,  thyr.  (tryt,  inteimus,  der  thyreo-aryt, 
extemu»  und  der  iw.  crico-arytaenoidetis  lateralia.  Die  M.  ary- 
taenoidei  transrersi  können  hierbei  nicht  erschlafft  sein,  weil 
sonst  die  beiden  Giesbeckenknorpel  von  einander  entfernt 
werden  würden,  ähnlich  wie  wir  dieses  beim  Hha  der  Araber 
kennen  lernen  werden.  Der  Grad,  bis  zu  welchem  sie  sich  zu- 
sammenziehen, wird  davon  abhängen,  ob  auch  die  hintere  Partie 
der  Giessbeckenknorpel  stärker  aneinander  ^epresst  werden 
soll,  oder  ob  die  Rotation  überwiegt. 

Ein  zweiter  Knoten  kann  möglicher  Weise  im  vorderen 
Theile  des  Stimmbandea  gebildet  werden.  Wenn  das  Stimm- 
band als  Ganzes  schwingt,  so  ist  darin  auch  Luschka 's 
vorderer  Sesamknorpel  mit  einbegriflFen.  Bei  der  Art  und  Weise 
aber,  wie  sich  die  Muskelfasern  des  w.  thyreo-arytaeiioideus 
interims  theils  an  die  äussere  Seite  desselben  anheften,  theils 
an  derselben  hart  vorbeiziehen,  um  sich  an  den  Schildknorpel 
zu  heften,  scheint  es  mir  nicht  unmöglich,  dass  sie  beide  Sesam- 
knorpel bei  ihrer  Anspannung  so  aneinander  drängen,  dass 
dadurch  die  Schwingungen  behindert  werden,  und  somit  auch 
ein  vorderer  Knoten  entsteht.  Ich  niuss  schliesslich  hinzuttigen, 
dass  ich  hier  den  Ausdruck  Knoten  stets  im  weiteren  Sinne  des 
Wortes  gebraucht  habe  für  Ruhepnnkt  im  Allgemeinen,  nicht  für 
Ruhepunkt  zwischen  zwei  sogenannten  Bäuchen. 

Das  Hinübergehen  eines  Stimmbandes  auf  die  andere  Seite. 

Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  ein  Stimniband  gelähmt  ist,  und 
desshalb  nicht  bis  zur  Medianebene  gebracht  werden  kann,  sich 
die  Stimmritze  nichtsdestoweniger  bis  zum  Timen  verengen 
lässt,  und  zwar  dadurch,  dass  das  andere  Stimmband,  und  zwar 
oft  in  nicht  ganz  unbedeutendem  Grade,  über  die  Medianebene 
hinaus  bewegt  wird.    Die   Hauptwirkung  hierbei   scheint   der 


298  Ruh  1  mann. 

m.  thyreo 'tirytaeiioideun  auszuüben.  Er  setzt  sich,  wenn  man 
thyreo-aryt,  internus  und  externus  als  einen  Muskel  zusammen- 
nimmt, in  grosser  Breite  an  den  Giessbeekenknorpel  an^  während 
sein  Ursprungsgebiet  am  Schildknorpel  sich  weniger  weit  von 
der  Mittellinie  entfernt.  Wenn  er  sich  also  zusammenzieht,  so 
wird  er,  da  er  mit  seiner  äusseren  Partie  den  procesms  vocalis 
nach  einwärts  wendet,  und  der  feste  Punkt  hinten  in  der  An- 
heftung des  ligam,  triqnetrum  liegt,  den  Giessbeekenknorpel  mit 
dem  daran  gehefteten  Stimmbande  über  die  Mittellinie  hinaus- 
drängen können.  Sehr  wirksam  kann  diese  Action  unterstützt 
werden  durch  die  Wirkung  des  m,  arytaenoideus  transversus; 
denn  denkt  man  sich  die  Fasern  des  m.  tranaoersus  mit  denen 
des  m.  thyreo-arytaenoideus  externus  über  die  Kante  des  Giess- 
beckenknorpels  hin,  oder  durch  dieselbe  verbunden,  so  bildet 
dieses  System  eine  Schlinge,  welche  den  ganzen  Giessbeeken- 
knorpel, so  weit  er  beweglich  ist,  in  das  Innere  des  Kehlkopfes 
hineinzieht.  Es  kann  nur  fraglich  sein,  in  wie  weit  in  den  ein- 
zelnen Lähmungsfallen  die  Action  des  m.  nryt.  transversus  durch 
die  einseitige  Lähmung  unvollkommen  geworden  ist. 

Das  Hha'  der  Araber. 

Czermak  hat  das  Hha  der  Araber  zuerst  mittelst  des 
Kehlkopfsiiiegels  untersucht,  und  die  ihm  entsprechende  Stellung 
beschrieben  und  abgebildet.  (Der  Kehlkopfspiegel  und  seine 
Verwerthung  fUr  Physiologie  und  Medicin,  p.  54,  Taf.  II,  Fig.  8. 
Leipzig  1860.  Erste  Auflage.) 

Ich  gehe  hier  auf  diese  dem  Abendländer  ungewöhnliche 
Kehlkopfstellung  ein,  weil  sie  durch  die  eigenthUmliche  Tren- 
nung der  sogenannten  ghttis  vocnlia  und  glottis  respiratoria  das 
Interesse  in  Anspruch  nimmt.  Die  glottis  respiratoria  ist  nach 
hinten  zu  am  weitesten,  und  verengt  sich  gegen  die  Stimmfort- 
sätze zu,  welche  einander  nahe  gegenüber  stehen,  und  hier  aus- 
nahmsweise den  engsten  Theil  der  Stimmritze  ausmachen,  dann 
erweitert  sich  wieder  die  glottis  vocalis  etwas  gegen  die  Mitte 


»  Vergleiche  Br  ii  c  k  e  1.  c.  p.  337  und  Grundzüge  der  Physiologie  und 
Systematik  der  Sprachlaute  v.  E.  Brücke.  Wien  1856,  p.  9. 
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der  StimtiibändiT,  indem  die  letzleren  ge^en  die  Mediaiiebene 
bin  scliwach  eoncav  sind.  Die  GieBsbeckciikiiorpel  sind  also 
nacli  hinten  7.a  weit  von  einander  entfernt,  und  das  llg.  lr'nju<-- 
trum  kniin  de^stialb  autdi  nicht  mit  seinen  Fasern  parallel  der 
Medianebene  liegen,  ee  innss  von  derselben  ab  nach  anescn  jre- 
zcrrt  sein. 

Damit  sieh  die  Oie^sbetkenknnrpel  hinten  Ton  einander 
entfernen  kOnnen,  ist  es  nöthig,  dass  die  arytttenoiilei  lran»eer»i 
erschlafft  seien,  wie  hei  der  weit  offenen  Stinimritze.  Die  Ent- 
femiinff  der  OicBsbeckenknorpel  von  einander  wird  auch  hier  zu 
Stande  kommen  durch  das  Znsanimenwirken  des  »i.  criro-aryl. 
poflieiiH  nnd  falrrafin,  indem  eie  den  Giessherkcnknorpel  iiuf 
der  absi'hilKsigcn  (Udenkfläche  dos  Rinf^knurpeU  hcruntcr- 
Kchleppen.  Aber  die  Drehung  des  Giesabeckeiiknnrpcla  um  die 
senkrechte  Axe  ist  hier  etitgegeugcset/.t  derjenigen,  welche  wir 
bei  der  weit  offenen  Stimmritze  kennen  gelernt  haben.  Es  mnss 
deHHiialli  hier  der  m.  erieo-arytarnoiäeut  faleralh  stärker  wirken, 
nnd  die  drehende  Componenfe  des  m.ciico-arytncnoideui  po^ttena 
tlherwindcn.  Nor  daranä  ist  das  scharfe  Vorspringen  des  Stimm- 
fortsfttxes  erklärlich.  Man  kannte  glauben,  daas  er  hierbei  vnni 
m.  lligrro-iirjftffCHOÜinu»  r.rlnnut,  vieÜeicht  mich  vom  tfrntum 
ejrtertiiini  de*  tht/reo-ari/t/ienoiiteu»  iHteriiiiit  nntersIUt/.l  wllrdc. 
(eh  halte  aber  dieses  nicht  fltr  wahrseheinlieh.  Durch  die  An- 
spannung der  M.  ihyreo-nrytaeanidei  mUi>sen  die  Stimnibilndcr 
immer  in  ihrer  ganzen  Länge  gegen  einander  gedrSn;;!  werden. 
Beim  Hhu  der  Araber  i»t  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  das 
Slimmband  gegen  die  Medianebene  mehr  oder  weniger  eoneav. 
Et>  milt  im  Kehlkopfspiegel  bilde  sogleich  auf,  dass  die  coruua 
hrtpigii  veYbHliuiHsmässig  nahe  bei  einander  titehen,  duss  also  die 
GiesHbeckcuknorpcl  nnlen  weiter  von  einander  entfernt  sein 
ml1s«en,  als  oben.  Zugleich  ist  der  Kehldeckel  ziemlich  weit 
herabgcsenkl,  un<)  der  Kehlkopfeingang  verengt.  Diese  Erschci- 
nnngen  lassen  in  ihrer  OeHammlheit  keinen  Zweifel  Ulicr  ihre 
Ursache.  Die  M.  arytaenoidri  oftlii/ui  und  ihre  Forlsetzung  die 
M.  itrt/fpii/hlliei  hallen  nich  uiiissig  contrahirl. 

Wir  haben  also  hier  contrahirte  oblii/iii  bei  erschlafft  oit 
Irifiteerii»,  wiihrend  wir  heim  oinlaehen  Stimmritzen-Verschlnss 
Änfcontrahirtc/raÄJtrw«  lind  er«ehIatfleo6/iy«i  geschlossen  haben. 
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über  den  Verschluss  der  oberen  Kehlkopftfffnung. 

Die  obere  Kehlkopft)fiFiiung  wird  verschlossen  dadurch;  dass 
die  Giessbeckeüknorpel  einander  genähert  werden,  und  der 
Kehldeckel  sich  gegen  sie  herabsenkt.  Nach  Czermak  legt 
sich  dabei  der  untere,  polsterartig  vorspringende  Theil  des 
letzteren,  der  Wulst,  auf  die  gegen  einander  angenäherten  oberen 
Stimmbänder.  Über  die  Wirkung  eines  Muskels  kann  hier  kein 
Zweifel  vorhanden  sein,  über  die  Wirkung  nämlich  des  m.  ary- 
taenoldeiis  obliquuH  und  seiner  Fortsetzung  desm.  ary-epiglotiicus' 
Diese  Muskeln  beider  Seiten  bilden  mit  Einschluss  des  Kehl- 
deckels eine  Schlinge  in  Form  einer  Drosselsprenkel,  welche  den 
Kehldeckel  senkt,  und  die  Umgrenzungen  des  Kehlkopfein- 
gunges  zusammenschnürt. 

Die  Annäherung  der  oberen  Stimmbänder  muss  bewirkt 
werden  durch  den  m.  thyreo-arytaenoideus  eacternus,  dessen 
obere  Ansätze  an  den  Giessbeckenknorpel  bis  llber  das  hintere 
Ende  des  falschen  Stimmbandes  aufsteigen,  dann  auch  durch 
das  Stratum  thyreo-membranosum  und  das  Stratum  ary-membra- 
nosum.  Diese  an  der  Aussenseite  des  Shius  Morgagni  und  der 
wahren  und  falschen  Stimmbänder  liegenden  Fasermassen 
müssen,  wenn  sie  sich  zusammenziehen,  indem  sie  sich  gerade 
richten,  beziehungsweise  verdicken,  Alles,  was  von  ihnen  nach 
innen  liegt,  ^egen  die  Medianebene  hindrängen. 

Man  muss  annehmen,  dass  beim  Verschluss  der  oberen 
Kehlkopföffnung  auch  der  m,  thyreo-epiglotticas  major  und  minor, 
so  weit  sie  vorkonunen,  und  das  Stratum  thyreo-membranosum 
ersetzen,  mitwirken;  denn,  wenn  sie  sich  contrahiren,  müssen 
sie  die  epiglötlis  in  ihrer  ganzen  Masse  nach  abwärts  ziehen. 

Es  ist  beim  Verschluss  der  oberen  Kehlkopföflfnung  zu  be- 
rücksichtigen, dass  die  cornua  laryngis  einander  genähert,  und 
die  M.  ary-epigfoffiri  fest  zusammengezogen  sind;  dadurch 
liegen  nicht  nur  die  Ursprünge  des  Stratum  thyreo-membrajwsunu 
sondern  auch  die  Endigungen  desselben  im  ligamentum  ary- 
epiglotticum  nahe  der  Medianebene.  Luschka  und  Merkel 
lassen  denselben  Muskel  bei  der  weiten  OflFnung  des  Kehlkopfes 
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mitwirken.    Es   sind   aber   dabei    die   Verhältnisse   wesentlich 
andere. 

Luschka  betrachtet  die  zum  iigam.  ary-epiglolticum 
gehenden  Fasern  des  m.  stylo-laryngeua '  auch  als  einen 
Erweiterer  der  oberen  KehlkopfÖfFnung.  Ich  habe  beim  tiefen 
und  kräftigen  Einathmen  eine  deutliche  Concavität  zwischen 
dem  freien  Rande  des  Hg.  ary-epiglotticum  und  dem  falschen 
Stimmbande  gesehen,  und  kann  mir  wohl  denken,  dass  die  an 
der  betreffenden  Stelle  im  Bindegewebe  endigenden  BUndel  des 
styio'laryngens  diese  Concavität  hervorbringen,  indem  sie  nach 
aussen  und  oben  ziehen,  und  ihre  nach  aufwärts  ziehende  Com- 
ponente  im  Stratum  thyreo-membrnnosum  einen  Antagonisten 
findet,  so  dass  nur  die  nach  auswärts  ziehende  Componente  die 
gesagte  Wirkung  hervorbringt. 


Anhang. 

Zum  Schlüsse  will  ich,  wie  schon  gesagt,  noch  Genaueres 
Über  die  Anfertigung  meiner  mikroscopischen  Präparate  an- 
geben. 

Behufs  der  Härtung  wurde  hauptsächlich  entweder  eine 
weinfarbene  Lösung  von  Chromsäure  in  Wasser,  oder  Alkohol 
95*^/ P  gebraucht.  Auch  habe  ich  Schnitte  von  getrockneten  Kehl- 
köpfen angefertigt.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Kehlköpfe,  ent- 
weder in  einer  nicht  sehr  concentrirtcn  Chlornatriumlösung,  der 
eine  geringe  Quantität  Essigsäure  beigesetzt  war,  gekocht,  und 
dann  längere  Zeit  an  der  Luft  getrocknet;  oder  einfach  in  Chlor- 
natrium 1  Vt  Wochen  liegen  gelassen,  und  dann  einige  Zeit  der 


1  Der  m.  ntylo-laryngetit  ist  die  stärkere  Portion  des  m.  ttylo-pharyngeuM^ 
dessen  schwächere  der  m.  pharyngo-tontillarU  ist.  Er  zerfällt  in  die 
parM  thfreaidea,  epigloüica  und  ary^epigloUica,  Letztere  geht  durch 
die  ptica  ary-epigloUica  bis  zum  unteren  Theile  des  Winkels  der  carU 
thyrfoidea.  Es*  sollen  nach  L  u  s  0  h  k  a  manchmal  auch  BUndel  zum  oberen 
Rande  der  cartüago  cricoidea  gehen.  ^Luschka,  I.  c.  Taf.  VII,  Fig. 
1.  14,  auch  Fig.  XIU.  18.) 
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Luft  ausgesetzt,  und  später  eine  Zeitlang  täglich  mit  Kreosot  an- 
gestrichen. 

Die  getrockneten  Kehlköpfe  wurden  geschnitten,  ohne 
bevor  eingebettet  gewesen  zu  sein. 

Die  in  Alkohol  oder  Chromsäurelösnng,  ein  bis  zwei  Wochen 
lang,  gehärteten  Präparate  wurden  in  Paraffin  eingebettet.  Da 
aber  in  Folge  der  Härtung  durch  Schrumpfung  der  mittlere 
Theil  des  Stimnibandes  eingesunken  erscheint,  und  niedriger 
liegt,  als  dessen  vorderer  und  hinterer  Theil,  so  mussten  natür- 
lich die  Schnitte,  die  in  horizontaler  Ebene  geführt  wurden,  nicht 
überall  in  gleicher  Höhe  sein,  wenn  sie  sehr  dünn  ausfallen 
sollten.  Um  diesen  Umstand  zu  beseitigen,  und  um  die  Schnitte 
genau  durch  das  Stimmband  im  engeren  Sinne  des  Wortes  zu 
führen,  habe  ich  vor  den  letzten  Einbettungen  den  vorderen  und 
hinteren  Insertionspunkt  der  Stimmbänder  in  einer  Schachtel 
durch  Fäden  angespannt,  so  dass  das  Stimmband  im  engeren 
Sinne  des  Wortes  gerade  ausgespannt,  und  scharf  begrenzt  war, 
und  dann  erst  in  derselben  Schachtel  das  Präparat  eingebettet. 

Von  den  Härtungsmethoden  bewährte  sich  am  meisten  die 
in  Chromsäurolösung.  In  einigen  Fällen  war  es  nothwendig 
die  Präparate  darnach  noch  in  absoluten  Alkohol  auf  einige  Tage 
zu  legen. 

Die  Schnitte  wurden  der  ganzen  Procedur  der  einfachen 
Färbung  in  Carminlösung  (eine  Woche),  oder  der  doppelten 
Carmin-  und  Picrinsäurefärbung  unterworfen,  hinreichend  ent- 
wässert,  und  dann  in  Nelkenöhl  geklärt  (5 — 6  Tage). 

Behufs  der  Einschliessung  verfertigte  ich  mir  folgende  Deck- 
gläser. Ich  nahm  gewöhnliche,  nur  etwas  breitere  Objectgläser 
und  kittete  darauf  vier  schmale  Glasleisten  im  Viereck  anein- 
ander. Als  Deckgläser  wurden  kleinere  Objectgläser  verwendet, 
die  genau  auf  dieses  Viereck  passten.  Zum  Kitten  habe  ich  alle 
möglichen  Kitte  und  Cemente  für  Glas  und  Porzellan,  die  im 
Handel  existiren,  versucht. 

Am  Besten  fand  ich  den  amerikanischen  Cement  und  den 
Wiener  Universalkitt.  Ersterer  ist  aber  zu  umständlich  und  gibt, 
da  die  angefertigten  Objectgläser,  damit  die  Trocknung  gleich- 
massiger  zu  Stande  komme,  erwärmt  werden  müssen,  leicht 
Bisse  und  Sprünge,  was  später  durch  die  hineintretenden  Luft- 
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blaHen  für  dag  Präparat  fatal  werden  kann.  Letzterer  wird  ein- 
fach mit  einem  Pinsel  aufgetragen,  hält  auch  sehr  gut,  braucht 
nicht  erwärmt  zu  werden,  und  wird  auch  vom  Nelkenöhl  nicht  an- 
gegriffen. In  letzterer  Zeit  habe  ich  bei  Anfertigung  der  Object- 
glä8er  ausschliesslich  nur  diesen  Kitt  angewandt,  indem  ich, 
nachdem  die  Glasleisten  schon  angetrocknet  waren,  noch  die 
Stellen,  wo  Spalten  und  Eitzen  sein  könnten,  von  aussen  und 
innen  mit  diesem  Kitte  angestrichen.  Hernach  wurde  der  vier- 
eckige Raum  mit  einer  syrupartigen  Flüssigkeit,  bestehend  aus 
Mastix  in  Kelkenöhl,  angefüllt  und  das  Präparat  hinübergetragen. 

Zur  Anfertigung  dieser  Mastixlösung  nimmt  man  anfangs 
Mastix  und  Nelkenöhl  zu  gleichen  Theilen,  und  lässt  dieses  Ge- 
misch ein  oder  zwei  Wochen  an  einem  warmen  Orte  stehen,  und 
setzt  allmälig  noch  Mastix  zu,  bis  man  eine  dicke,  syrupartige, 
zähe  Masse  erhält.  Beim  Herumrühren  der  Mastixtheilchen  in  der 
Masse,  oder  beim  Hinübertragen  derselben  auf  den  Objectträger 
müssen  Luftblasen  vermieden  werden.  Ebenso  müssen  die  Luft- 
blasen sorgßlltigst  vermieden  werden  beim  Auflegen  des  Deck- 
glases. 

Man  sieht  sich  das  Präparat  unter  geeigneter  Vergrösserung 
an,  und  lässt  es  dann  einige  Tage  stehen.  Haben  sich  bis  dahin 
keine  Luftblasen  gezeigt,  so  kann  der  Verschluss  vorgenommen 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  anfangs  den  amerikanischen 
Cement  angewandt,  ihn  allein  aber  ungenügend  gefunden,  und 
musste  ihn  noch  mit  irgend  einer  anderen  erhärtenden  Masse  zu 
bedecken  trachten.  Zu  diesem  Zwecke  wendete  ich  anfangs 
Bologneser  Kreide  in  Leim  gekocht  an,  was  beim  Trocknen  eine 
ziemlich  compacte  Schichte  bildet,  dabei  aber  dennoch  den 
Zutritt  der  Luft  nicht  vollständig  verhindert. 

Letzterer  Hess  sich  aber  so  ziemlich  beseitigen,  wenn  diese 
Masse  noch  mit  einer  Gelatinelösung  überstrichen  würde.  Besser 
als  dieses  fand  ich  eine  Mischung  von  Magnesia  und  Wasserglas, 
was  zu  einer  fast  unverwüstbaren  Masse  erstarrt,  aber  dennoch 
eines  Bedcckungsmittels  zur  Verhinderung  von  nachträglichem 
Lufteintritt  unter  das  Deckglas  erfordert.  Als  solches  brauchte 
ich  eine  Lösung  von  Kautschuk  und  Mastix  in  Chloroform  (auch 
ein  Glaskitt),  womit  sich  die  weisse  Magnesiawasserglasmasse, 
wie  mit  einem  Fimiss  bedeckte.    Dieses  Verfahren  ist  sehr  an- 
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nehinbar^  and  es  sind  auch  die  meisten  meiner  Präparate,  von 
denen  viele  schon  Über  ein  halbes  Jahr  alt,  und  bis  jetzt  noch 
ohne,  oder  fast  ohne  Luftblasen  sind,  so  angefertigt. 

Was  die  Schwierigkeiten  betreffs  der  Verhütung  des  Ein- 
dringens von  Luftblasen  anbelangt,  stellte  sich  heraus,  dass  bei 
Anwendung  der  richtigen  Concentration  (dicke,  zähe,  syrupartige 
Masse)  der  Mastix-Nelkenöhllösung  sich,  bei  sehr  sorgfältigem 
Verschluss,  gar  keine  Blasen  mehr  einstellten.  In  der  letzten 
Zeit,  wo  ich  diese  Mastix-Nelkenöhllösung  in  der  richtigen  Pro- 
portion angefertigt  habe,  konnte  ich  sowohl  der  Kreideleim-,  so- 
wie auch  der  Magnesiawasserglasmasse  nebst  den  dazu  ge- 
hörenden Firnissen  entbehren,  und  wendete  statt  dessen  nur  den 
Wiener  Universalkitt  auch  als  Verschlnssmittel  an.  Hat  man  sieb 
also  nur  die  richtige  Mastix-Nelkenöhllösung  angefertigt,  so  kommt 
man,  wie  es  scheint,  ganz  gut  mit  dem  erwähnten  Kitte,  als 
Klebe-  und  Verschlussmittel  aus. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Naturgetreue  Abbildung  eines  Längsdurchschnittes  durch 
das  Stimmband  eines  erwachsenen  Menschen  gleich  unterhalb  des  Niveau 
<ler  chorda  vocaiis  im  engeren  .Sinne  des  Wortes.  4-,  Sfache  Vergrössening. 

a,  cartilago  thyreoidea. 

b,  carl,  arytaenoidea. 

c,  Theil  des  prore§§ii§  roraiu ) 

d,  proc.  m,,*c«larU  }  '"•  «'T'«*«»'*««- 

e,  cart.  cricoidea, 

f,  „faserknorpeliger  Wulst''  im  Winkel  der  eart,  thyreoidea. 
g — g.  ligamentum  vocale, 

h.  Schleimhaut  der  hinteren  Wand  der  glottU  mit  eingestreuten 
Driiscngruppen. 

I.  ligamentum  trii/iietrum, 

1 .  Stratum  interntim  mitsculi  thyreo^arytaenoidei  interni. 

2.  Stratum  externum  muiculi  thyreo^arytaenoidei  interui, 

3.  museulus  thyreo^arytaenoideut  externus, 

4.  muiculus  arytaenoideus  transvenui, 

Fig.  II.  Abbildung  eines  LUngsdurchschnittes  durch  das  Stimmband 
einer  erwachsenen  Ratze  unterhalb  des  Niveau  der  chorda  rocalis  im 
engeren  Sinne  des  Wortes.  Stollenweise  aus  anderen  Präparaton  vom 
selben  Kehlkopf  ergänzt.  7fache  Vergrössening. 

a,  cart,  thyreoidea. 

b,  cart.  arytaenoidea. 

r.  proc.  rocalis       i 

j  I     '  (  c,  arutacnoideae. 

d.  proc,  muscularts)  ^ 

e.  cart.  cricoidea. 

f.  Winkel  der  cart.  thyreoidea. 

g.  ligamentum  rocale, 

h.  Schleimhaut  der  hinteren  Wand  der  glottis, 
I.  ligamentum  triquetrum. 

1.  Stimmbau dmnskel  der  Katze  oder  Stratum  internum  musculi 
thyreo'ttrytaenoidei  iniernü 

2.  Stratum  externum  musculi  thyreo'orytaenoidei  interni. 

3.  nutsculus  thyreo'urytacnoideus  externus. 
I.  musculus  arytaenoideus  transversus. 


Sltsb.  d.  inatiieni.-natunr.  ci.  LXI>:.  Bd.  III.  Abtb.  '^^^ 
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XIV.  SITZUNG  VOM  21.  MAI  1874. 


Der  Secretär  theilt  Dankschreiben  mit  von  dem  natur- 
wissenschaftlichen Vereine  fttr  Sachsen  mid  Thüringen  zu  Halle, 
flir  das  GlUekwunsch-Telegramm,  welches  ihm  die  Akademie 
zur  Feier  seiner  25jährigen  Thätigkeit  zugehen  liess,  und  vom 
Herrn  Dr.  J.  Barrande  flir  die  ihm  zur  Fortsetzung  seines 
Werkes:  ^ Systeme  silurien  du  centre  de  la  Bohßme'*  neuerdings 
bewilligte  Subvention  von  1500  fl. 

Herr  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag  Übersendet  eine  Ab- 
handlung: „Zur  Lehre  vom  Lichtsinne.  VI.  Mittheilung:  Grund- 
züge einer  Theorie  des  Farbensinnes." 

Herr  Regierungsrath  Dr.  Fr.  Rochleder  macht  folgende, 
fUr  den  Anzeiger  bestimmte  vorläufige  Mittheilungen:  1.  „Unter- 
suchung der  Aloe",  von  den  Herren  Dr.  E.  v.  Sommaruga  und 
Egg  er.  —  2.  ,,  Untersuchung  der  Chrysophansäure  und  des 
Emodin^,  vom  Herrn  Skraup.  —  3.  ..Über  die  Einwirkung  von 
Cyankc^lium  auf  Dinitrobenzofe'säure",  von  den  Herren  v.  Som- 
maruga und  Skraup.  —  4.  Untersuchung  des  Lakmus^,  von 
den  Herren  Rochleder  und  Skraup,  und  5.  «Über  Chinova- 
säure",  von  denselben. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.  Hlasiwetz  übermittelt  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Ph.  Weselsky:  „Über  die  Darstellung  von 
Jodsubstitutionsproductcu  nach  der  Methode  mit  Jod  und  Queck- 
silberoxyd." 

Herr  Prof.  R.  Niemtschik  übersendet  eine  Abhandlung: 
1^  ,,Uber  die  Construction  der  Linien  zweiter  Ordnung,  welche  zwei, 

drei  oder  vier  Linien  derselben  Ordnung  berühren." 

Herr  Regierungsrath  K.  v.  Littrow  theilt  mit,  dass  der 
am  17.  V.  M.  von  Coggia  in  Marseille  entdeckte  Komet,  nach 
Dr.  Holetschek's  Rechnungen,  beiläufig  für  die  Mitte  Juli  eine 
I  auch  dem  freien  Auge  auffällige  Erscheinung  bieten  wird. 
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Band  96,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg,  1874;  8«. 
Annale 8  des  mines.  VH*  Sirie.  Tome  IV.  6"'  Livraison  de 

1873.  Paris;  8^ 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadimie  des  Sciences.  Tome 
LXXVIH,  Nr.  18.  Paris,  1874;  4o.  —  Tables.  2'»'  Semestre 
1873.  Tome  LXXVII.  4". 

Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  IX.  Band, 
Nr.  10.  Wien,  1874;  4». 

Journal  fUr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  IX, 
Ü.,  7.  &  8.  Heft.  Leipzig,  1874;  8^ 

Kasan,  Universität:  Bulletin  et  Memoires.  1873,  Nrs.  4 — G. 
Kasan,  1873;  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  7.  Jahrgang,  Nr.  10.  Graz,  1874;  4^ 

Mayer,  J.  R.,  Die  Mechanik  der  Wärme  in  gesammelten  Schrif- 
ten. (Zweite  umgearbeite  und  vermehrte  Auflage.)  Stutt- 
gart, 1874;  8«. 

Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  aduiinistr.  Militär-Comite. 
Jahrgang  1874,  5.  Heft.  Wien;  8«. 
—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  20.  Band,  1874. 
Heft  V,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  36.  Gotha,  1874;  4". 

Nature.  Nr.  237,  Vol.  X.  London,  1874;  4». 

Re  vista  de  la  Universidad  de  Madrid.  2"  £poca.  Tomo  I.  Nr.  5. 
Madrid,  1873;  gr.  8^ 

„Revue  politique  et  littiraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger."  HI'  Anm^e,  2"*  S6rie,  Nr.  46. 
Paris,  1874;  4^ 

Societö  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Tome 
XLVI.  Annie  1873,  Nr.  4.  Moscou,  1874;  8^ 

Society,  The  Royal  Astronomical,  of  London:  Monthly  Notices. 
Vol.  XXXIV,  Nrs.  5  &  6.  London,  1874;  8". 

Verein  ftlrsiebenbUrgische Landeskunde:  Archiv.  N. F.  XI.  Bd., 
1.  &  2.  Heft.  Hermannstadt,  1873;  8».  —  Jahresbericht  ftlr 
1872/3.  Hermannstadt;  8^  —  Die  Mediascher  Kirche,  von 
Karl  Werner.  Hermannstadt,  1872;  8".  —  Martin  von 
Hochmeister,  von  Adolf  v.  H  o  c  h  m  e  i  s  t  e  r.  Hermannstadt, 
1873;  8^ 
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Verein,  iiatiirwisseuscliaftlicher,  für  Sachsen  and  Thttringen: 

Zeitsclmft  fUr  die  gesammten  Naturwissenschaften.  N.  F. 

1873.  Band  VII.  Berlin;  8^ 
Wiener  Medizin.   Wochenschrift.   XXFV.  Jahrgang,   Nr.   20. 

Wien,  1874;  4«. 
Zttrich,   Universität:   Akademische  Gelegenheitssehriften   ans 

den  Jahren  1H72— 1874.  4<>  &  8». 


